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                                                                            SUMMARY 
 
RESUMEN 
Este trabajo se realizó en diferentes condiciones ecológicas de Viñales, 
incluyendo un total de 12 localidades (La Majagua, San Felipe, Tibisí, San 
Cayetano, Guama, Torre de Incendios, El Moncada, Paso Malo, Loma del 
Muerto, Ancón, Abra y San Vicente), con el objetivo de proponer mejores 
prácticas de  manejo y  conservación para la especie Pinus caribaea Morelet 
var. caribaea, considerando atributos de autoecología de la especie, aspectos 
de la dinámica de plantaciones y bosques naturales, estado de conservación, 
variabilidad del fenotipo, índices de diversidad (abundancia y dominancia) y el 
índice de valor de importancia ecológica.  Los resultados indican diversidad de 
condiciones ambientales para la especie, mostrando exigencias  en cuanto a 
recursos hídricos y nutricionales, manifestando medidas de potencial hídrico y 
transpiración cuticular con valores superiores en época de lluvia, y situaciones 
de  estrés hídrico para época de seca en las localidades Loma del Muerto, 
Paso Malo y Tibisí. La abundancia, dominancia y el índice de valor de 
importancia están influenciados por el estado de conservación y las 
condiciones extremas, resultando en el agrupamiento general de las 22 
variables de estudio un mejor comportamiento en Ancón, Abra, San Cayetano y 
El Moncada y más baja productividad en Paso Malo, Loma del Muerto y Tibisí, 
siendo un reflejo de la adaptabilidad de la especie a los diferentes hábitats. Se 
propone un plan de manejo y conservación fundamentado en mejores prácticas 
de manejo partiendo de un marco de normativas para la especie. 
 
Palabras Claves: Mejores prácticas de manejo, conservación, condiciones 
ecológicas, adaptabilidad. 
 
 
 
 
 
 
                                                                            SUMMARY 
 
 
SUMMARY  
This work was carried out under different ecological conditions in Viñales, 
including a total of 12 localities (La Majagua, San Felipe, Tibisí, San Cayetano, 
Guama, Torre de Incendios, El Moncada, Paso Malo, Loma del Muerto, Ancón, 
Abra y San Vicente), with the objective of proposing better management and 
conservation practices for the species Pinus caribaea Morelet var. caribaea, 
considering the species auto ecological attributes, aspects of of plantation and 
natural forests dynamics, conservation state, variability of the phenotype, 
diversity indexes (abundance and dominancy) and the ecological importance 
value index. The results indicate environmental conditions diversity for the 
species, showing demands for hydro and nutritional resources, manifesting 
measurements of hydro potential and cuticle transpiration with values superior 
in rainy season, and situations of hydro stress in the dry season for Loma del 
Muerto, Paso Malo and Tibisí. The abundance, dominancy and the importance 
value index are influenced by the conservation state and the extreme 
conditions, resulting in the general grouping of the 22 study variables with better 
behavior in Ancón, Abra, San Cayetano and El Moncada and lower productivity 
in Paso Malo, Loma del Muerto and Tibisí, giving a reflection of the adaptability 
of the species to the different habitats. A management and conservation plan is 
proposed based on best management practices starting from a mark of 
regulatory schemes for the species.  
 
Keywords: Best management practices, conservation, ecological conditions, 
adaptability.  
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INTRODUCCION 
Los bosques, en particular los tropicales, ocupan un lugar destacado en los 
esfuerzos encaminados a la conservación de la diversidad biológica. Se ha 
estimado que la mitad de la biodiversidad del mundo está contenida en los 
bosques y que probablemente más de las 4/5 partes de muchos grupos de plantas 
y animales se encuentren en los bosques tropicales (Toledo, 2004). 
América Latina cuenta con la mayor extensión de bosque natural productivo de las 
regiones tropicales del mundo, gracias a diferentes iniciativas desarrolladas a nivel 
internacional, existen experiencias contundentes en los campos investigativo y 
productivo en el manejo de los bosques naturales tropicales. Las experiencias son 
diversas con diferencias importantes de índole técnico, económico, social y 
cultural. 
A través del manejo del bosque se busca compatibilizar la utilización racional del 
recurso bosque con su conservación permanente. De esta manera, el bosque 
genera productos de valor económico y al mismo tiempo ofrece una gama de 
servicios ambientales de crucial importancia para las comunidades, los países y el 
mundo (CATIE, 2008). Este  es el conjunto de técnicas de intervención silvicultural 
que se realizan en un bosque, con el objetivo de incrementar la productividad 
referida básicamente a la parte maderable. El manejo se basa en dos factores: los 
que la planta necesita para poder crecer (agua, luz, nutrientes) y el propósito de la 
plantación (Ocaña, 2001). 
El manejo forestal es un proceso racional de explotación del bosque que facilita la 
producción sostenible y de bienes y servicios según las metas identificadas. Este 
proceso se realiza dentro de un marco definido por: las limitaciones biológicas y 
técnicas, la rentabilidad financiera, la distribución equitativa de los costos y los 
beneficios entre interesados,  así como las exigencias de la ley. En muchos países 
se están revisando las legislaciones forestales en función de estos cambios 
(Barrance y col.  2003).  
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Las ópticas conservacionistas no formaban parte de la planificación y gestión del 
territorio. Así la mayor parte de los usos no estaban sujetos a control o, en caso de 
estarlo, este estaba orientado a maximizar el aprovechamiento con fines 
productivos (Marrero et al., 2006). A través de la ejecución de operaciones 
forestales específicas a nivel local regional denominadas mejores prácticas de 
manejo, se ayuda a prevenir o minimizar los impactos ambientales negativos  así 
mismo se asegura la sustentabilidad del recurso forestal a nivel regional local, 
porque  son muchos los factores que inciden en  el manejo de los bosques, y  
pueden diferir sustancialmente dependiendo del tipo de bosque, de su estado de 
alteración, de las condiciones climáticas y de suelo y de otra serie de factores que 
afectan su desarrollo (Gayoso, 2002). 
Al  triunfo de la Revolución (enero de 1959), Cuba no se encontraba en 
condiciones económicas ni sociales para hacer frente a los innumerables 
problemas medioambientales, y no  fue hasta  ese momento que el sector forestal 
inicia un período de recuperación con respaldo legal incentivado a proteger, 
conservar y fomentar la riqueza forestal de la nación, notándose  a partir de este 
período avances significativos en el marco legislativo. Tal es el caso de la Ley No. 
85, Ley Forestal, el Reglamento de la ley y el Decreto No. 268 de las 
contribuciones del sector forestal, instrumentos jurídicos que constituyen la 
legislación básica forestal de la República de Cuba, aprobada por la Asamblea 
Nacional del Poder Popular en la sesión del día 21 de julio de 1998, con el objetivo 
de garantizar la conservación y desarrollo de su patrimonio forestal sobre las más 
amplias y modernas concepciones de sostenibilidad, siendo además el soporte 
legal indispensable para el cumplimiento del Programa Nacional de Desarrollo 
Forestal (SEF, 1999). 
La cobertura forestal de Cuba se ha visto fuertemente afectada debido a la  
explotación irracional de sus bosques, donde prácticamente se extinguieron los 
más valiosos recursos forestales, persisten también problemas con la calidad de la 
mayoría de los bosques naturales, como consecuencia del inadecuado manejo y 
explotación en etapas anteriores, así como problemas con las fuentes semilleras 
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del país, que no cumplen con las expectativas de producción y calidad. Existen 
además, afectaciones producidas por la no actualización de la ordenación forestal, 
el insuficiente tratamiento silvicultural de los bosques e insuficiencias y 
deficiencias de los planes de manejo (CITMA, 2007).  
Las especies, Pinus caribaea Morelet var. caribaea y Pinus tropicalis Morelet son 
los componentes fundamentales de los pinares en la provincia de Pinar del Río. La 
primera de ellas es la más representada por su extensión y utilización, siendo un 
taxón de excelentes resultados por sus características y perspectivas, además es 
la especie más adelantada en los programas de mejoramiento genético forestal y 
la más utilizada en los planes de reforestación por su elevado y rápido incremento 
maderable e importantes productos no maderables.    
En los últimos años esta especie está presentando problemas de manejo y 
conservación, ya que se establece en sitios donde ella no debe permanecer y los 
rendimientos están muy por debajo de sus potenciales, otro aspecto a destacar es 
la destrucción que sufrieron los mismos en el pasado como consecuencia del 
aprovechamiento comercial sin control silvícola, incendios forestales, huracanes, 
pastoreo incontrolado y otras prácticas que provocaron una erosión acelerada, que 
ha degradado no solo las zonas de los pinares, sino también las áreas 
adyacentes, a pesar de todo, la experiencia práctica demuestra que existen 
dificultades para fortalecer las actividades en pro de la conservación y utilización 
sostenible de la especie, reportada en estado vulnerable según la Lista Roja de la 
Flora Vascular de Pinar del Río (Urquiola et al., 2007). Teniendo en cuenta que el 
manejo racional de los pinares debe basarse en los conocimientos de la ecología 
se identifica el siguiente problema: Las prácticas de manejo y conservación de la  
especie Pinus caribaea Morelet var. caribaea no contemplan herramientas 
dirigidas a garantizar niveles más favorables de adaptabilidad en las diferentes 
condiciones ecológicas de Viñales. Siendo el objeto de estudio: el manejo  y 
conservación de la especie Pinus caribaea var. caribaea  en Viñales. Por lo que se 
formula la hipótesis: Si se elabora una propuesta de mejores prácticas de manejo 
y conservación para la especie Pinus caribaea var. caribaea en las condiciones 
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ecológicas de Viñales,  fundamentada en su estado de conservación, estructura y 
aspectos de autoecología de la especie (requerimientos hídricos y nutricionales) 
en época de lluvia y seca, se podrá contar con herramientas que permitan una  
respuesta favorable en cuanto a la adaptabilidad de los diferentes edátopos, así 
como garantizar el mantenimiento de estas poblaciones.  Teniendo como objetivo 
general: elaborar una propuesta de mejores prácticas de  manejo y  conservación 
para la especie Pinus caribaea Morelet var. caribaea en las condiciones 
ecológicas de Viñales. 
Objetivos específicos 
• Caracterizar atributos de autoecología de la especie en dos épocas del año 
(lluvia y sequía). 
• Caracterizar la dinámica y estructura  de  la especie   Pinus caribaea var. 
caribaea. 
• Evaluar el estado de conservación de la especie en las condiciones de 
Viñales. 
• Determinar índices de biodiversidad y valor de importancia ecológica  para 
la especie. 
• Elaborar un plan de manejo y conservación para la especie. 
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CAPÍTULO I.  REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA.  
1.1 Contexto actual de la conservación, manejo y autoecología de los 
recursos forestales. 
1.1.1 Conservación forestal. 
En la actualidad, la superficie continental del globo terrestre está cubierta en un 
30% por bosques, los cuales constituyen los ecosistemas terrestres más ricos, es 
decir, constituyen uno de los mayores recursos naturales de la Tierra, tanto en 
flora como en fauna, y muy especialmente los bosques tropicales húmedos. Los 
bosques de toda la tierra no cubierta por el hielo, cubren 3 625 millones de ha, de 
las cuales el 53,4% son bosques tropicales (Tolba, 1992), citado por Valdés  
(2003).  
Los bosques tropicales son extremadamente ricos en cuanto a especies animales 
y vegetales. La biodiversidad no sólo se refiere a árboles, aves y mamíferos, sino 
también a todos los grupos de organismos. Otro rasgo importante de la 
biodiversidad es que ella no se trata de un ente estático; sino que más bien 
cambia continuamente a medida que la evolución da lugar a especies nuevas y las 
condiciones ecológicas cambiantes causan la desaparición de otras. La diversidad 
de la naturaleza es la fuente de la riqueza biológica y forma los cimientos de la 
riqueza material de las sociedades humanas y ha sido la base para el desarrollo 
selectivo de cultivos alimenticios, de una amplia gama de productos y servicios y 
de varias materias primas utilizadas para la industria, la agricultura y la medicina  
(Freezailah, 1995). 
Los bosques, y en particular los tropicales ocupan un lugar destacado en los 
esfuerzos encaminados a la conservación de la diversidad biológica (Rosen, 2000; 
FAO, 2001). Se ha estimado que la mitad de la biodiversidad del mundo está 
contenida en los bosques y que probablemente más de las 4/5 partes de muchos 
grupos de plantas y animales se encuentren en los bosques tropicales 
(CIFOR/UNESCO, 1999), citado por Toledo (2004).   
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Conservar los bosques tropicales actuales para las generaciones futuras es 
esencial en el marco del desarrollo económico sostenible en los trópicos. La 
conservación depende de las expectativas y las necesidades actuales de la 
sociedad y sobre todo de la calidad del manejo forestal. Al mismo tiempo, estos 
constituyen laboratorios para la selección natural de los recursos genéticos 
vegetales y animales, a una escala que no pueden igualar las estaciones de 
investigación actual, ni cualquier estación concebible en el futuro y son también 
bancos dinámicos de almacenamiento de genes. En una era de presión creciente 
sobre los recursos y de cambios profundos en las condiciones ambientales. Estos 
bosques constituyen una de las reservas más eficaces de la humanidad para 
ponerse a salvo ante un futuro tan incierto (FAO, 1994).  
La conservación es una disciplina dedicada a la preservación, rescate, 
mantemiento, estudio y utilización del patrimonio que representa la biodiversidad. 
La conservación debe planificarse de tal modo que se integre con los planes de 
desarrollo sustentable y de utilización sostenible de los recursos naturales de las 
diversas regiones. Esta integración sería la única garantía que permita mantener 
los objetivos de conservar la biodiversidad en el tiempo (Pearce y Moran, 1994). 
Según la FAO (1999), la conservación no es más que el manejo  humano de la 
biosfera de tal forma que, pueda producir los mayores beneficios sostenibles para 
las generaciones presentes, en tanto mantiene su potencial para satisfacer las 
necesidades y aspiraciones de las generaciones futuras. En consecuencia, con 
respecto a los bosques y al contenido de sus recursos genéticos, la conservación 
implica un manejo prudente y planificado de los recursos y no meramente la 
protección y prevención exclusiva de cualquier uso.  
Los cambios observados en especies y ecosistemas son ya significativos, y las 
predicciones de los modelos auguran que una parte sustancial de las especies 
vivas se extinguirá en 50 u 80 años debido a la pérdida de los hábitats adecuados. 
La tendencia actual es considerar como objetivo de los programas de 
conservación el mantenimiento del potencial adaptativo de la especie protegiendo 
los procesos ecológicos y evolutivos que han actuado hasta el momento. 
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Según Leal (2000), el mantenimiento de la diversidad implica la conservación de la 
composición, estructura y función de los paisajes, ecosistemas, comunidades, 
poblaciones y especies, y de la información genética a diversas escalas de tiempo 
y espacio. La conservación y utilización racional de los recursos forestales 
constituye un importante desafío de carácter global, por cuanto conseguir un 
adecuado equilibrio entre la utilización y conservación de estos recursos 
representa un aspecto crucial para el desarrollo (Quédraogo, 1997), citado por 
García (2006). 
La FAO (2002), plantea que se vive en un mundo donde se confía ciegamente en 
la idea de que la ciencia y la técnica pueden resolver la carga de problemas 
causados al medio ambiente, sin pensar que la mayoría de los países aun cuentan 
con la adopción de modelos de desarrollo que en diversas ocasiones no han sido 
conscientes con la conservación y el uso sostenible del patrimonio natural. 
La conservación de la diversidad de los bosques naturales depende de mantener 
in situ todos los componentes funcionales esenciales  del ecosistema. Es posible 
que estos incluyan  una serie de interacciones ecológicas, particularmente 
relaciones simbióticas y conexiones interdependientes. En muchos casos, el 
objetivo puede ser la conservación de determinada especie y poblaciones 
principales, en la práctica, es posible que esto suponga la conservación de 
comunidades  enteras, al menos hasta que se logre un conocimiento más 
completo de la dinámica del ecosistema (Namkoong et al., 1995). No obstante, en 
ocasiones la simple protección legal del territorio y la nacionalización de los usos 
del mismo no es suficiente para garantizar la supervivencia de estas especies, y 
se hace necesario un enfoque particular. En estos casos se trata de concentrar los 
esfuerzos sobre una especie en particular, actuando en consecuencia hasta 
situarla en un nivel adecuado de conservación y es en este contexto donde surgen 
los planes  de recuperación como el recurso técnico de máxima garantía. 
Según informe de la FAO (2007), muchos países están aumentando la superficie 
forestal destinada para fines de conservación. De 1990 a 2005, la superficie 
destinada para tal fin aumentó en un 32%, lo que representa un aumento total de 
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96 millones de ha, con un incremento en todas las regiones (La región de América 
Latina y el Caribe incrementó dicha superficie en  2% del año 2000 a 2005). A 
nivel mundial, más del 11% de la superficie forestal total se ha destinado 
principalmente para fines de conservación de la diversidad biológica, 
lamentablemente cada año se pierde o modifica una superficie estimada en 6 
millones de ha de bosques primarios (bosques de especies nativas en que no se 
observan indicaciones claramente visibles de actividad humana y los procesos 
ecológicos no son objeto de trastornos considerables). 
Para América Latina y el Caribe estos bosques representan el 70% de la superficie 
forestal de la región y el 56% de los bosques primarios del mundo, ubicándose 
como región líder en este aspecto, la región dispone de una biodiversidad forestal 
sumamente rica: no menos de 10 países poseen por lo menos 1 000 especies de 
árboles. No obstante, América Latina y el Caribe figura en primer lugar en el 
mundo en cuanto al número de especies de árboles consideradas en peligro o 
vulnerables a la extinción (FAO, 2007). 
El Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) adoptado en la Cumbre de la 
Tierra realizada en Río de Janeiro en 1992, busca la conservación y utilización 
sostenible de la diversidad biológica y la distribución justa y equitativa de 
beneficios derivados de la utilización de los recursos genéticos. Con el apoyo de la 
Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) a partir de 1997 se 
ha logrado que representantes de la región mesoamericana y principalmente de 
los puntos focales del Convenio sobre la Diversidad Biológica se reúnan antes de 
cada conferencia para coordinar una posición regional sobre temas a discutir. 
Otros acuerdos relacionados con la conservación de especies son: Convenio para 
la protección de la flora y la fauna y las bellezas naturales de los países de 
América; Convenio constitutivo de la Comisión Centroamericana de Ambiente y 
Desarrollo (CCAD); Convenio Regional para el manejo y conservación de 
ecosistemas naturales forestales y del desarrollo de plantaciones forestales, 
conocido como Convenio Centroamericano de Bosques; Convenio para la 
protección de la biodiversidad y de las áreas silvestres prioritarias en América 
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Central; Alianza para el Desarrollo Sostenible en Centroamérica; Convenio sobre 
Comercio de Especies Amenazadas de Flora y Fauna (CITES) y Convenio para 
combatir la desertificación y la sequía (Mesén, 2003). 
Particularmente en Cuba, se llevan a cabo  Programas de Desarrollo Económico y 
Social que contienen en sus bases de forma implícita elementos fundamentales de 
la protección del medio ambiente y el desarrollo sostenible. Algunos de los 
principales programas que se acometen tienen relación con las prestaciones de la 
Diversidad Biológica, como el desarrollo forestal, el desarrollo de la montaña, la 
pesca, el turismo, la biotecnología y la industria química-farmacéutica, entre otros 
(Fernández y Silveira,  2002). 
En este sentido se han realizado muchas publicaciones, siendo una muy 
importante y reciente, el libro “Lista Roja de la Flora Vascular Cubana”, (Berazaín 
et al., 2005), el cual llama la atención en las medidas de conservación a especies 
con mayor riesgo de extinción, contiene un alto análisis científico, por existencia 
de categorización previa en talleres con expertos nacionales y locales, y permite el 
acercamiento a la situación real del estado de conservación de la flora. 
Publicaciones como estas han servido de base a la realización de tres Talleres 
CAMP  (Conservación, Análisis y Manejo Planificado de Especies Silvestres), en 
colaboración con Breeding Specialist Group SSC/UICN (Peña et al., 1998) citado 
por Lazcano et al.,(2005) y el Taller de Árboles Amenazados como Grupo de 
Expertos Cubanos de la Comisión de Supervivencia de Especies (CSS) de la 
UICN (Lazcano et al., 2005), así como el Taller Conservación de Cactus Cubanos 
(González y Palmarola, 2005), citados por Urquiola et al.,  (2007). En estos talleres 
se recomendó priorizar las acciones de investigación hacia el manejo del hábitat, 
el monitoreo, completar censos, manejo de poblaciones silvestres, reproducción 
de especies, creación de bancos genéticos y concientización de las comunidades 
locales, entre otras acciones válidas para salvaguardar especies y ecosistemas 
(Urquiola et al., 2007). 
En la provincia de Pinar del Río existe un amplio programa de manejo y 
conservación de los recursos naturales. El Sistema Provincial de Áreas Protegidas 
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lo integran 34 áreas, de ellas 3 aprobadas por el Comité Ejecutivo del Consejo de 
Ministros (CECM): Parque Nacional Viñales, Parque Nacional Guanahacabibes y 
la Reserva Florística Manejada Sabanalamar-San Ubaldo. Se compatibilizaron en 
el año 2003 cuatro áreas. Se cuenta con Planes Operativos y de Manejo en las 
Áreas Protegidas aprobadas por el CECM, una herramienta de trabajo 
fundamental y el instrumento rector que regula el manejo de los recursos del área 
(CITMA, 2003). 
1.1.2 El Manejo forestal y las mejores prácticas de manejo. 
La sostenibilidad de manejo del bosque se ha vuelto un objetivo prominente en la 
última década, debido a las preocupaciones de sobre explotación de los recursos, 
así como los posibles efectos de cambio climático. 
El manejo forestal surge de la preocupación de reyes franceses e ingleses ante la 
reducción de los predios disponibles para la caza. La urbanización de la edad 
media y las necesidades de los ejércitos por madera para la construcción y 
reparación de sus barcos aceleraron la deforestación. A fines del siglo XIII, se 
elaboraron las primeras ordenanzas forestales en Francia, las cuales restringían la 
corta de árboles en aras de un rendimiento continúo y de mantener la capacidad 
del bosque, sin embargo la deforestación y la demanda de productos de bosques 
crecieron (CATIE, 2004). 
El concepto de Manejo Forestal Sostenible (MFS) u Ordenación Forestal 
Sostenible (OFS) ha venido cambiando a través de los tiempos, para incorporar 
nuevos elementos ecológicos y sociales, por ejemplo: anteriormente, los técnicos 
forestales aprendieron especialmente de la producción sostenible de madera, la 
forma de calcularla, medirla y alcanzarla en el bosque. Actualmente, la profesión 
tiene mayores preocupaciones: la conservación de la biodiversidad, la 
participación comunitaria  y un  mercado que cambia con rapidez (Sarre, 2005). 
Las directrices de la Organización internacional de maderas tropicales (OIMT), 
consideran los aspectos socio-económicos, pero también dan énfasis a la 
producción de madera y a los aspectos ecológicos, últimamente, las definiciones 
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dan mayor prioridad a lo socio-económico del proceso,  reflejado en la definición 
de la Ordenación Forestal Sostenible, definida como el proceso de manejar tierras 
forestales permanentes para lograr uno o más objetivos de ordenación claramente 
definidos con respecto a la producción de un flujo continuo de productos y 
servicios forestales deseados, sin reducir indebidamente sus valores inherentes ni 
su productividad futura y sin causar  ningún efecto indeseable en el entorno físico  
y social  (OIMT, 1998). 
El concepto ha sido tratado con mayor precisión por Lammerts y Blom (1997), y 
Pedroni y De Camino (2001); citados por CATIE (2004), desde entonces es 
interesante la ampliación del concepto de manejo forestal sostenible para incluir la 
producción de otros bienes y servicios, y la exigencia de que todos los actores 
afectados por el proceso participen en el diseño, ejecución, evaluación y 
distribución de los costos y beneficios de las políticas  y acciones concretas. 
Gayoso (2002), plantea otro criterio sobre la tendencia de la conceptualización del 
MFS y refiere que en el marco del manejo forestal la sustentabilidad es definida 
como el principio que asegura, para las generaciones presentes y futuras, una 
producción de madera, de beneficios intrínsecos del bosque y de otros bienes en 
forma perpetua y óptima, es decir producción forestal y otros beneficios del 
bosque que satisfacen las necesidades del presente sin comprometer la 
capacidad de futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades. 
También se define como, satisfacer las necesidades del presente sin menoscabar 
la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades, 
mediante la práctica de una ética de protección de la tierra, la que integra 
reforestación, manejo, crecimiento, mantención y aprovechamiento de árboles 
para productos útiles, conservando el suelo, la calidad del aire y estética del 
paisaje. 
El Manejo Forestal Sustentable (MFS) es también un tema que se discute tanto a 
nivel mundial como nacional, siendo de interés tanto de privados como de 
sectores institucionales y de opinión pública. A pesar de la reglamentación 
existente sobre el sistema de evaluación de impacto  ambiental, son numerosos 
                                                                                                        CAPÍTULO I.   REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
12 
 
los desacuerdos entre los distintos sectores de la sociedad en cuanto a la 
conveniencia de implementar determinados proyectos forestales (OIMT, 2005). 
La participación pública en el manejo forestal aumentó en muchos países. 
Enfoques más amplios de manejo forestal, tales como el manejo de ecosistemas y 
el ordenamiento del paisaje, han sido cada vez más aceptados y están siendo 
ejecutados ampliamente. Estos enfoques reconocen el dinamismo de los sistemas 
ecológicos y sociales, los beneficios del manejo adaptable, así como la 
importancia que tiene la toma de decisiones a través de la colaboración. Las 
estrategias integradas para la conservación de bosques, en las cuales la 
conservación de los recursos forestales y de la diversidad biológica conlleva el 
manejo dentro y fuera de las áreas protegidas, se están desarrollando cada vez 
más (FAO, 1997). 
Según Gayoso y Acuna (1999), se considera indispensable consensuar un marco 
de normativas para el MFS, preparar pautas para la ejecución de operaciones 
forestales específicas, denominadas Mejores Prácticas de Manejo y desarrollar 
Guías de Conservación de Componentes Ambientales, que ayuden a prevenir o 
minimizar los impactos ambientales negativos, todo lo cual en conjunto propenda a 
mejorar el desempeño ambiental de las empresas y de los propietarios de 
bosques. Estas Normas de MFS, tendrán como objetivo definir lineamientos 
ambientales generales para la ejecución de las actividades forestales y estarán 
bajo los principios y acuerdos internacionales en la materia. Las Normas de MFS 
comprenderán criterios e indicadores comunes en el nivel nacional, mientras las 
Mejores Prácticas de Manejo Forestal serán locales, servirán para poder 
establecer la mejor práctica de manejo para cada situación  y estarán sujetas al 
marco general dado por las Normas de MFS, incluso estas últimas podrán 
constituir un desarrollo propio para una determinada empresa y serán como el 
reglamento que acompaña a una ley, detallando las formas operacionales de las 
acciones, pudiendo incluso especificar ciertos valores umbrales para hacer 
efectivo un control objetivo (FORESTAL CHILE, 1998). 
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Las Mejores Prácticas de Manejo Forestal aseguran la sustentabilidad del recurso 
forestal a nivel regional local, porque son muchos los factores que inciden sobre la 
sustentabilidad del manejo de los bosques, y puede diferir sustancialmente 
dependiendo del tipo de bosque, de su estado de alteración, de las condiciones 
climáticas y de suelo y de otra serie de factores que afectan su desarrollo (Frank, 
1994). 
El programa forestal cubano se apoya en acciones de repoblación forestal que han 
promovido el ordenamiento de los bosques existentes para reconocer sus 
potencialidades de aprovechamiento y sus requerimientos de protección. Los 
recursos forestales de Cuba contribuyen a mantener una parte importante de los 
ecosistemas en los cuales se desarrollan los organismos vivientes en el territorio 
nacional, así como la estabilidad medio ambiental, ya que las formaciones 
protectoras constituyen su componente principal (Alcolado y col, 2002). 
 La política forestal cubana en los últimos 35 años ha estado orientada a 
incrementar las áreas cubiertas de bosques, mediante un programa de forestación 
y reforestación que se elevó de 30 a 70 mil ha anuales como promedio. 
Aproximadamente el 62% de las plantaciones forestales en Cuba tienen fines 
productivos  y el 37,4% son protectoras. En el año 1994 se plantaron 78 764 ha; la 
superficie plantada en el año 1995 fue ligeramente superior, 85 550 ha. Al cierre 
de 1996 existían 445,6 miles de ha de plantaciones en todo el país, lo que 
representaba el 14% del patrimonio forestal total y el 17,9% de la superficie 
cubierta de bosque (MINAGRI, 1996). Actualmente el patrimonio forestal de Cuba  
está estimado en unos 3,2 millones de ha, alrededor del 29% de la superficie del 
país, mientras que el área cubierta de bosques alcanza  los 2,7 millones de  ha 
para un 24,7% (FAO, 2007). 
1.1.3 Autoecología de las especies forestales.  
La autoecología es la rama de la ecología que estudia las relaciones de una sola 
especie con el medio ambiente. Esto comprende estudios de esa especie en 
relación con el hábitat que ocupa, su selección y la adaptabilidad, se basa en las 
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tablas vitales y la biología de la especie. Mucho de la etología y la fenología 
individual son aportes a la autoecología desde un punto de vista fisiológico  
(Blanco, 2000). 
Los estudios de autoecología de las especies forestales son de vital importancia 
para la planificación y gestión en los espacios forestales, a través del conocimiento 
cuantificado de los intervalos que definen los hábitats óptimos y marginales de 
cada especie estudiada, así como mediante el manejo de modelos predictivos de 
la calidad de estación correspondiente. Estos estudios se centran en definiciones y 
clasificaciones de hábitats de especies en sus áreas de distribución, elaboración 
de modelos que estimen la calidad de la estación para la especie en su área de 
distribución, pretendiendo con ello tipificar paramétricamente la aptitud de una 
estación para sustentar una determinada especie forestal a través de la 
elaboración y el análisis de una serie de parámetros ecológicos de naturaleza 
fisiográfica, climática, edáfica y edafoclimática (López, 2006). 
Esta ciencia ha surgido como una disciplina frontera entre la fisiología y la 
ecología, en las que se contestan preguntas sobre adecuación de las plantas a su 
medio. La ecofisiología forestal estudia los procesos metabólicos que controlan  el 
crecimiento y desarrollo de los árboles, los cuales de acuerdo a su potencial 
genético, le permite su supervivencia y reproducción  como especie en ambientes 
específicos a través del tiempo. Los estudios modernos de ecofisiología tienen el 
objetivo de explicar los procesos de ecología de las plantas como rendimiento, 
supervivencia y distribución en términos fisiológicos orientados fundamentalmente 
a entender mecanismos de adaptación al estrés de cualquier naturaleza y conocer 
la plasticidad de los mecanismos de adaptación frente a una biosfera cambiante, 
los cuales son de gran importancia para el manejo adecuado y la conservación de 
las especies (Orellana y Escamilla, 1991;   López, 2006).  
Los procesos fisiológicos normales se desarrollan bajo condiciones ambientales 
ideales, sin embargo las plantas raramente viven bajo tales condiciones y 
usualmente varios factores se encuentran limitados (suelo, agua, luz, 
temperatura), por lo que las plantas se encuentran en constante competencia, 
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además muchas veces viven al límite de su capacidad para sobrevivir y superar 
una o más condiciones adversas (Hernández, 2005). 
La correspondencia de las plantas a las condiciones mencionadas anteriormente 
se conoce como adaptación, definida como la existencia o posesión de 
características fisiológicas, morfológicas y etológicas que son adecuadas para que 
una especie sobreviva bajo las condiciones bióticas o abióticas en que vive 
(Medina, 2006b).  
Darwin para su teoría de la evolución se basó en diferentes pruebas geográficas: 
las especies tienen una distribución discontinua dentro de una misma región y se  
encuentran aisladas en lugares aislados de condiciones semejantes. Para cada 
región hay fauna y flora exclusiva pero se pueden hacer analogías. Los fósiles 
representan especies existentes y ahora extinguidas, lo que indica una sucesión 
en la fauna y en la flora (Hernández, 2005). 
El suelo constituye uno de los factores fundamentales en los estudios de 
autoecología de las especies.  El mismo es el producto de la alteración, del  
movimiento y de la organización de las capas superiores de la corteza terrestre bajo 
la acción de la vida, de la atmósfera y de los intercambios de energía que en ella se 
manifiestan. Es por tanto un medio complejo, dinámico que evoluciona bajo la 
influencia de factores externos (hidrosfera, atmósfera, biosfera) (Aubert y Boulaine, 
1982), citado por Lozet y Mathieu (1986). 
El suelo proporciona sostén mecánico para las plantas terrestres y alberga 
microorganismos del ciclo del nitrógeno o que realizan la descomposición de la 
materia orgánica, liberando los elementos químicos que requiere la planta para 
crecer. Así mismo, en el suelo se encuentran hongos que forman asociaciones 
con las raíces, micorrizas y organismos patógenos que le causan daños a las 
planta (Hernández, 2005). 
Los estudios relacionados con el suelo cobran hoy día una mayor importancia, 
debido fundamentalmente a los problemas de degradación existentes. Díaz 
                                                                                                        CAPÍTULO I.   REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
16 
 
(2006), en la Estrategia Nacional Ambiental de Cuba hace referencia a los 
principales problemas ambientales, donde el recurso suelo se identifica de mayor 
prioridad. 
La poca disponibilidad de agua limita la productividad de los ecosistemas 
terrestres, principalmente en climas secos. En las plantas el agua cumple múltiples 
funciones. Las células deben tener contacto directo o indirecto con el agua, ya que 
casi todas las reacciones químicas celulares tienen lugar en un medio acuoso. 
Para que un tejido funcione normalmente requiere estar saturado con agua, 
manteniendo las células turgentes (Hernández, 2005). El agua como componente 
del citoplasma vivo, participa en el metabolismo y en todos los procesos 
bioquímicos. Una disminución del contenido hídrico va acompañado por una 
pérdida de turgencia, marchitamiento y una disminución del alargamiento celular, 
se cierran los estomas, se reduce la fotosíntesis y la respiración, y se interfieren 
varios procesos metabólicos básicos. El agua es un factor predominante que 
determina la distribución geográfica de la vegetación y de los árboles. Las 
medidas de potencial hídrico de una planta reflejan el balance entre la captación 
de agua por las raíces y la pérdida de agua por las hojas (Johnsen y Major, 2004). 
Según Medina (2006a), el potencial hídrico evalúa la cantidad de agua en la planta 
y no es más que la fuerza con que un cuerpo es capaz de absorber agua del 
ambiente. Este se puede entender como el agua que se mueve desde el suelo a la 
superficie de la raíz y entra a los vasos xilemáticos hasta llegar a las células del 
mesófilo y luego pasar a la atmósfera, gracias al gradiente de potencial que existe 
en el sistema suelo-planta-atmósfera (Medina, 2006b). 
Oliet (2001), se refiere al principio del método de determinación del potencial 
hídrico de las plantas, donde plantea que el funcionamiento se basa en el hecho 
de que al estar el agua sometida a tensión (succión) en el interior de los tejidos, si 
se somete a dicho órgano, una hoja o una ramita a una presión que es igual a  su 
potencial hídrico (tensión con la que está retenida el agua), se producirá la 
liberación del agua del mismo. 
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La transpiración es la pérdida de agua en forma de vapor a través de los estomas 
de las hojas principalmente, debido al proceso de evaporación (Medina, 2006b). 
Según Oliet (2001), la transpiración cuticular es la que se produce a través de las 
paredes celulares exteriores una vez que los estomas se han cerrado. Las plantas 
de ambientes xéricos tienden a presentar tasas de transpiración cuticular inferiores 
a las de ambientes más mésicos.  Gandullo (1985), plantea que cada especie 
necesita una cantidad mínima de energía para desarrollar su ciclo vegetativo, así 
como la acumulación de cierta cantidad de energía para iniciar su actividad tras un 
período de reposo. 
1.2 Características  del territorio cubano. 
1.2.1 Generalidades físico geográficas de Cuba. 
El archipiélago cubano constituye la porción más occidental del arco insular 
antillano, en medio de los continentes de América del Norte y del Sur; entre los 23o 
17’ 9’ (Cayo Cruz del Padre, al norte de Matanzas) y los 19o 49’38’’ (Punta del 
Inglés, cerca de Cabo Cruz) de latitud Norte y entre los 74o 8’33’’ (Punta de 
Quemado, Maisí) y los 84o 57’ 7’’ (Cabo San Antonio) de longitud (CITMA, 1998). 
Está formado por la Isla de Cuba, la mayor de las islas, con 195 007 Km2, la Isla 
de la Juventud, segunda en tamaño, con 2 200 Km2 y 1 600 pequeñas islas, cayos 
e islotes que abarcan 3 715 Km2, para un total de 110 922 Km2, representando el 
0,8% de las tierras emergidas del planeta, lo que lo ubica en el decimoquinto lugar 
entre los mayores archipiélago del mundo (Del Risco, 1995). 
La Isla de Cuba mide 191 Km en su parte más ancha y 31 Km en la más estrecha; 
la longitud de su costa es de 5 746 Km, posee 13 bahías de importancia y 635 
cuencas hidrográficas de variables extensión (CITMA, 1998). 
En cuanto a la geología, Cuba está formada en gran medida por rocas 
carbonatadas, con edades que oscilan entre el Jurásico y el Cuaternario, 
encontrándose la topografía cársica muy extendida y presentando una gran 
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variedad morfológica. El relieve de la isla está condicionado, por su posición en la 
zona de interacción de las placas de América del Norte y El Caribe, su ubicación 
en el borde septentrional de la zona de los bosques tropicales periódicamente 
húmedos y la influencia de las oscilaciones paleoclimáticas del Cuaternario. Ello 
determina la heterogeneidad, la complejidad, el carácter y el desarrollo de sus 
elementos morfoestructurales y esculturales. La mayor parte del área del 
archipiélago es llana u ondulada, con menos de 100 m de altitud, pero tiene cuatro 
macizos montañosos de importancia, todos en la Isla de Cuba, que abarcan una 
extensión territorial de 1 959 400 ha, o sea, el 18% de la superficie total del 
archipiélago (Samek y Del Risco 1989), ellos son: Sagua-Baracoa, Sierra Maestra, 
Guamuhaya y Cordillera de Guaniguanico, esta última dividida en las Alturas de 
Pizarras y las Sierras del Rosario y los Órganos, cuyo punto culminante es el Pan 
de Guajaibón (Del Risco, 2000; CITMA, 1998). 
1.2.2 Características  edafoclimáticas del país. 
En Cuba, el clima se caracteriza por  ser subtropical moderado y mantiene un ciclo 
estacional marcado por la pluviosidad y por la influencia temporal de las masas 
continentales de aire frío. Estas características climáticas están determinadas  
principalmente por  la posición  geográfica en las cercanías del trópico de cáncer, 
a la entrada del golfo de México y muy cerca del continente norteamericano, así 
como su configuración alargada y estrecha en el sentido de los paralelos 
(Fernández y col., 2002). 
Las temperaturas medias anuales en las zonas llanas tienen poca variación, 
mientras que en la región sur-oriental oscilan entre  27oC y 28oC, en la región 
centro-oriental hasta la central promedian entre 25oC y 26oC y llegan hasta los 
24oC y 25oC en la región occidental (Borhidi, 1996).  
Del Risco (1995), plantea que  las lluvias varían desde menos de 500 mm en la 
región costera sur oriental entre Maisí y Guantánamo, hasta más de 3 000 mm en 
la zona montañosa entre Baracoa y Moa. En cuanto a la distribución territorial, hay 
diferencias marcadas, pues mientras en las zonas llanas orientales las lluvias 
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medias anuales varían entre 700 y 1 300 mm, éstas aumentan hacia el oeste, y en 
la región occidental la media está entre 1 400 y 1 600 mm. 
En Cuba, se encuentran diversos substratos geológicos y una gran variedad de 
suelos. De acuerdo a las características morfológicas se establecieron cerca de 80 
tipos de suelos. La clasificación genética de los suelos de Cuba produjo cinco  
sistemas diferentes de suelos. En ellos se establecieron 20 grupos de tipos de 
suelos, dentro de los cuales se incluyen más de 100 tipos genéticos (Zonn et al., 
1966, Ascanio et al., 1968 y Hernández et al., 1973, 1975, 1979), citado por 
Borhidi (1996).    
1.2.3  La flora cubana. 
La flora cubana es una de las más ricas de Las Antillas, cuenta con cerca de 8 000 
especies de plantas terrestres, de las cuales entre 45 y 50% son endémicas. 
Según Borhidi (1996), existen 627 especies arbóreas autóctonas pertenecientes a 
243 géneros, a los cuales pueden añadirse otras 18 especies de 13 géneros que 
se consideran naturalizados en el país, para un total general de 645 especies 
distribuidas en 256 géneros.  
Las principales formaciones vegetales en las que se distribuyen las especies de la 
flora cubana son: complejos de vegetación de costa rocosa y arenosa, monte 
seco, matorral subalpino, cuabal, charrascal, pinar, vegetación de mogote, bosque 
pluvial montano, bosque nublado, bosque semicaducifolio, bosque siempreverde, 
bosque de galería y vegetación secundaria. Los pinares forman parte de una 
vegetación muy característica del paisaje; existen cuatro especies de pinos: Pinus 
caribaea var. caribaea,  Pinus tropicalis, Pinus maestrensis y Pinus cubensis;  
todas endémicas del territorio nacional (Borhidi, 1996). 
1.2.4 Pinar del Río, su flora y vegetación. 
Pinar del Río, la más occidental de las provincias cubanas, forma parte de la 
segunda región del país en endemismo de su flora. Cuenta con unas 3 278 
taxones de plantas vasculares, de las cuales unas 940 (29%), son endémicas y 
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347 (10,5%) del total se encuentran categorizadas como amenazadas (Urquiola et 
al., 2007). De las 14 provincias del país, Pinar del Río, es la de mayor superficie 
boscosa, con un 39,7 % (SEF, 2007) y también la de mayor superficie en áreas 
protegidas, con un 22 % que se reparte en 36 enclaves que abarcan la mayor 
parte de los ecosistemas presentes (Acosta, 2007). 
Su cubierta forestal está integrada por un 78.0% de bosques naturales y 22.0% de 
plantaciones, de las cuales más del 95% se han realizado después del triunfo de 
la Revolución como parte del proyecto de desarrollo forestal previsto en el 
programa del Moncada. En esta cubierta forestal están representadas 12 
formaciones boscosas de las cuales la más importante desde el punto de vista 
productivo es la formación de pinar con el 38% y las exóticas con el 4% de la 
superficie cubierta (CITMA, 2003). 
Viñales ocupa toda la faja de mogotes de la Sierra Los Órganos,  área que 
posiblemente mantuvo tierras emergidas desde fines del Paleógeno. Las rocas 
calizas de edad jurásico superior hasta paleógeno, plegadas, falladas y agrietadas 
que la constituyen, afloran en forma de arco lineal por más de 100 km, con un 
ancho variable entre 1-4 km (Urquiola et al., 2007).  
En Viñales los pinares cubren aproximadamente un 47% del total de la superficie 
cubierta de bosque (Dinámica Forestal, 2007). Los bosques de pinos son  
siempreverde aciculifolio con un solo estrato arbóreo compuesto por Pinus 
caribaea var. caribaea (Pino macho) y/o Pinus tropicalis (Pino hembra), que 
alcanza entre 12 y 15 m de altura, de ligeramente ralos a muy ralos, con una 
cobertura entre 30 y 90 % de la superficie, el estrato arbustivo es más o menos 
abundante, y el estrato herbáceo no es muy abundante. Se encuentra 
generalmente sobre suelos pobres en nutrientes, arenosos con abundante grava, 
originados de rocas pizarrosas y cuarcíticas del tipo Ferralíticos Cuarcíticos 
Amarillentos en las Alturas de Pizarras; el Pino macho ocupa la base y las partes 
bajas de las colinas, con suelos más profundos, menos pobres y con mayor 
humedad.  
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Las áreas naturales de Pinus tropicalis han sido taladas en su gran mayoría y 
convertidas en plantaciones de Pinus caribaea var. caribaea. Esto ha sido un 
procedimiento erróneo, pues la variedad caribaea no es tan resistente a 
condiciones tan extremas como Pinus tropicalis, y al final su producción y 
resistencia es menor; los pinares de Pinus caribaea que se encontraban en los 
mejores suelos, fueron destruidos y convertidos en zonas agrícolas. Otras áreas 
en donde han sido explotados con intensidad estos pinares, han sido convertidas 
en encinares secundarios (Capote y Berazaín, 1984). 
1.2.5 Pinar submontano sobre pizarras en Viñales.   
Bosques aciculifolios de copas medianamente cerradas (60-70%), con un estrato 
arbóreo, palmas y algunos árboles siempreverdes pueden estar entremezclados. 
Se desarrollan en suelos amarillentos cuarzo-alíticos derivados de pizarra o de la 
formación San Cayetano, una formación especial compuesto de estratos de 
pizarra y arenisca. En pizarras se encuentran pinares puros de Pinus caribaea y P. 
tropicalis, con Byrsonima crassifolia, B. pinetorum, Curatella americana, Tabebuia 
lepidophylla, Eugenia punicjfolia, Pachyanihus poiretii, Roigella corrqfolia, etc. en 
el sotobosque (alianza PachyanthoPinion) mientras en la formación San Cayetano 
crecen pinares con encino (alianza Pino-Quercion sagraeanae) donde el estrato 
arbóreo está formado por Pinus tropicalis y Quercus sagraeana con Rhus 
copallina sp. leucantha, Xylopia aromatica, Miconia splendens, Davilla rugosa, 
Psidium salutare, en el sotobosque (Borhidi, 1996). 
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1.3 La especie Pinus caribaea Morelet  var. caribaea. 
1.3.1 Variedades de la especie. 
Muchos especialistas forestales opinaban que existían ciertas diferencias dentro 
de Pinus caribaea Morelet  var. caribaea a partir de observaciones en aspectos de 
germinación de las semillas y caracteres morfológicos, pero sin un soporte 
experimental bien fundamentado científicamente, existiendo gran confusión en 
cuanto a su sistemática. Los argentinos Barret y Golfari (1962), citados por Sprich 
(1996), hicieron un estudio a partir de un pequeño grupo de  caracteres 
morfológicos ofreciendo una nueva división varietal para la especie Pinus 
caribaea; sin embargo, es válido aclarar que dichos caracteres son altamente 
influenciados por las condiciones del ambiente lo cual ha sido una de las más 
grandes críticas al mismo. La especie quedó subdividida en tres variedades: Pinus 
caribaea Morelet var. caribaea Barret y Golfari (Cuba); Pinus caribaea Morelet var. 
bahamensis Barret y Golfari (Bahamas); Pinus caribaea Morelet var. hondurensis 
Barret y Golfari (América Central), cada una de las cuales posee un ámbito de 
distribución y características fenológicas muy propias (Betancourt, 1987; Rojas, 
1991 y Lamprecht, 1990, citados por Sprich (1996). 
 Pinus caribaea Morelet var. caribaea, (típica) de Cuba e Isla de la Juventud.  
La misma se describe con las siguientes características: agujas en fascículos de 3 
(raramente 4), conos de 5-10 cm. de largo, semillas con alas adnatas.  
 Pinus caribaea Morelet  var. hondurensis,  es una variedad de América 
Central. 
Posee las siguientes características: agujas en fascículos de 3 a veces 4,5 y 6 en 
árboles jóvenes, conos de 4-12cm de largo, semillas con alas articulares (alas 
sueltas). 
 Pinus caribaea Morelet var. bahamensis, variedad de las Bahamas y las 
Islas Caicos.   
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Las características que permiten diferenciar esta variedad son: agujas en 
fascículos de 2 y 3, conos de 4-12cm de largo, semillas con alas articulares 
adnatas. 
A pesar de esto, Zheng y Ennos (1999), realizaron un estudio incluyendo las tres 
variedades con técnicas moleculares de cpDNA e isoenzimas y detectaron que la 
variedad cubana tenía un patrón genético diferente a las restantes, mientras que 
las otras dos variedades aparecían con patrones más similares.  Posteriormente, 
Geada (2002 y 2003), realizó un estudio a partir de 5000 bp del cpDNA en las 67 
especies del subgénero considerando las tres variedades de Pinus caribaea, 
demostrando que existían diferencias entre las mismas, y la variedad cubana 
aparecía siempre aislada de las otras dos variedades.  
1.3.2 Características de la especie Pinus caribaea var. caribaea. 
Betancourt (1999), coincidiendo con  Dobler y Torres (1995), se refiere a las 
características botánicas de la especie en estudio, como se presenta a 
continuación: 
Hojas. 
Las hojas están comúnmente en grupos de 2 a 3 por fascículo, raramente 4, de 15 
a 25cm de largo, de 1.0 a 1.3 mm de espesor, agudas, con bandas estomáticas en 
todas las caras, canales resiníferos internos de 3 a 6, hipodermis biforme de 3 a 5 
hileras; vainas de 10 a 13 mm de largo, castañas a negruzcas cuando adultas.     
Fuste y corteza. 
La corteza de los árboles jóvenes es grisácea, rugosa y resquebrajada en surcos 
más o menos profundos; en los adultos se puede mantener esta característica o 
bien formar placas grandes de color castaño, con fisuras poco profundas, 
descascarándose en finas láminas.  
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Madera. 
Las características generales de la madera son: textura media, grano típicamente 
recto, con albura poco diferenciable del duramen. La madera recién aserrada tiene 
un lustre medio y es grasienta al tacto, en consonancia con la cantidad de resina 
que posea. Esta madera presenta anillos visibles, diferenciándose notablemente la 
madera tardía de la temprana. Sobre las propiedades físico-mecánicas de la 
madera han informado lo siguiente: densidad media de la albura a 14% de 
humedad, seca al aire de 0.83 g/cm3 y de 0.80 g/cm3 seca al horno, lo que 
corresponde a una clasificación mediana; la densidad del duramen de 0.65 g/cm3  
a 12% de humedad y 0.615 g/cm3 seca al horno, lo que se clasifica de mediana a 
moderadamente baja; una contracción volumétrica total del duramen de 12%, 
clasificado como moderadamente baja, sin embargo en la albura se considera alta 
de 17%;  la compresión paralela a las fibras de la albura en estado seco llega a 
alcanzar valores altos (816 kg/cm3) y valores de 352 kg/cm3 en madera verde, en 
el duramen los valores son moderados; con respecto a la flexión estática el valor 
de la albura se considera mediano y la tenacidad se puede considerar de muy baja 
en albura seca a baja en madera baja. 
Flores. 
Es monoica. Las flores masculinas (amentos) son de 20 a 30 mm de longitud; las 
flores femeninas (estróbilos) son reflejos. Las flores masculinas abundan más en 
las ramas bajas, las femeninas en la parte superior del árbol. 
Frutos. 
Las flores femeninas se transforman en conos, que son ligeramente asimétricos, 
de 15 a 12cm de longitud y entre 1.3 y 4.0cm de diámetro; cónicos cuando están 
cerrados, oblongos cuando abiertos. Los conos permanecen en el árbol, si no se 
tumban, durante un año o más después de la diseminación de las semillas. Los 
frutos contienen un promedio de entre 60 y 75 semillas. Las semillas son de 6 mm 
de largo, 3 de ancho y 2 mm de espesor, angostamente ovoides y triangulares, de 
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color gris moteado a pardo claro. Las semillas contienen de 4 a 8 cotiledones. Un 
kilogramo contiene entre 65,000 y 80,000 semillas. 
Hábitos de la especie. 
Puede alcanzar hasta 30 m de altura, raras veces más, y entre 70 y 80 cm de 
diámetro. La copa es normalmente cónica y ocupa, en los árboles grandes, de la 
tercera a la cuarta parte de la altura total del árbol.  
Ciclo fenológico y período de recolección de semillas. 
En este sentido Betancourt (1999), se refiere a los siguientes aspectos: 
Época de floración y maduración de frutos. 
En Cuba, la floración se produce durante los meses de enero y febrero; en 
ocasiones se prolonga hasta marzo y la maduración de los frutos se produce 
desde mediados de junio hasta finales de julio, en algunos lugares hasta principio 
de agosto, pero del año siguiente. 
Período de recolección de las semillas. 
La dehiscencia de los frutos de produce entre 15 y 20 días después de la 
maduración, siendo necesario recolectarlos durante ese período, antes que 
diseminen las semillas. Desde los 6 años de edad se observan árboles cultivados 
con algunos conos, pero una buena cosecha de semilla fértil se consigue entre 12 
y 15 años. 
Adecuación a la estación. 
En cuanto a las exigencias edafoclimáticas, son varios los autores que tratan el 
tema en cuestión: Betancourt (1999), Samek (1967) y Varona (1982).   
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Suelo. 
En Cuba, donde existen las más extensas masas naturales, los suelos 
predominantes son Ferríticos (Latosoles). Son suelos ácidos, con pH que varía 
entre 5.5 y 6.5, pobres en bases intercambiables. Esta especie tiene bastante 
amplitud ecológica en cuanto a suelos.  
Luz. 
Esta especie es  heliófila. 
Precipitaciones. 
En su área de origen las precipitaciones oscilan entre 1 000 mm y más de 2 000 
mm. 
Temperatura. 
En su región originaria la temperatura media anual oscila entre 21oC y 25oC, con 
temperaturas máximas y mínimas absolutas de hasta 37oC y menos de 4oC.  
Incrementos. 
Según trabajos realizados por Gra (1995 a,b), esta especie manifiesta incrementos 
en altura inferiores a 1 m por año hasta los 5 años de plantada; desde este 
momento se mantiene incrementando alrededor de 1 m por año hasta 
aproximadamente los 21 años de vida; a partir de esta edad comienza a disminuir 
el incremento. Referente al diámetro, plantean que el incremento está alrededor 
de 1 cm anual, pero en este caso tiene mucha influencia el espaciamiento de la 
plantación. Bosch et al. (1980), plantearon que en las Alturas de Pizarras de Pinar 
del Río, en sitios donde el suelo no sea tan gravilloso, esta especie puede 
alcanzar más de 140 m3/ha a los 13 años de edad. 
 
 
                                                                                                        CAPÍTULO I.   REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
27 
 
Usos de la madera. 
La madera es usada para todo tipo de construcción; también es fuente de 
producción de pasta papelera de fibra larga, de uso cada vez más extendido en 
todas las naciones. La madera rolliza preservada se puede emplear para postes 
de servicio público, carpintería u obtener resina, como materia prima para pintura, 
barnices, plásticos, aceites, gomas, resina sintética, productos químicos y 
farmacéuticos. Se emplea y tiene gran demanda en estructuras de toda clase 
como son: puentes, muelles, almacenes, fábricas de toda clase de construcciones 
que requieren maderas resistentes de grandes dimensiones, postes, pilotes, 
carros de ferrocarril, traviesas, además se obtienen magníficos  resultados  en la 
fabricación de pulpa para papel (Del Risco,1995). 
1.3.3  Distribución geográfica de Pinus caribaea var. caribaea. 
Tiene su área de distribución geográfica en la provincia de Pinar del Río, la más 
occidental de Cuba, y en la Isla de la Juventud. El área de dispersión de la 
variedad está comprendida entre los paralelos 21o 40´ N (Isla de la Juventud) y 22o 
50´ N (Pinar del Río) y los meridianos 82o 56´ W y 84o 20´ W. En la Isla de la 
Juventud y en gran parte de la provincia de Pinar del Río, Pinus caribaea está 
mezclado con Pinus tropicalis Morelet en unos lugares y formando pequeños 
cayos en forma de rodales puros. Existen masas homogéneas de Pinus caribaea 
en los siguientes lugares: Cajálbana, El Valdés, Mameyal, Los Palacios, La Güira, 
Cayajabos (Betancourt, 1987), sin embargo actualmente solo se pueden encontrar 
rodales puros y en ocasiones muy deteriorados incluso con relictos de vegetación 
natural en Cajálbana, Marbajita, La Güira y Pinar del Río (García, 2006). 
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CAPÍTULO II    MATERIALES Y MÉTODOS. 
2.1 Ubicación geográfica del área de estudio.  
Este trabajo se realizó en doce áreas del municipio Viñales, pertenecientes a la 
Empresa Forestal Viñales (EFI), provincia Pinar del Río, específicamente en  
las localidades La Majagua, San Felipe, Tibisí, San Cayetano, Guama, Torre de 
incendios, El Moncada, Paso Malo, Loma del Muerto, Ancón, Abra y San 
Vicente. En la Figura 1, se observa la ubicación geográfica de cada una de las 
áreas de muestreo, utilizando para ello el software mapinfo v. 7.0. 
 
Figura 1. Ubicación geográfica de las localidades de estudio. 
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En la tabla 1, se observan las coordenadas geográficas para cada una de las 
localidades de estudio. 
 Tabla 1. Coordenadas geográficas de las localidades de estudio. 
Localidad Coordenada X Coordenada Y Altitud (msnm) 
La Majagua 222°30' 307°52'  146 
San Felipe 220°12' 304°57'  200 
Tibisí 223°32' 310°18'  180 
San Cayetano 218°32' 324°35'  110 
Guama 217°50' 300°48' 140 
Torre de incendios 221°05' 309°10' 196 
El Moncada 208°03' 305°14' 210 
Paso Malo 218°16' 303°54' 155 
Loma del Muerto 226°00' 325°11' 110 
Ancón  220°33' 320°30' 165 
Abra 219°30' 318°31' 185 
San Vicente 215°00' 317°20' 125 
 
2.2 Caracterización edáfoclimática. 
2.2.1 Datos de clima. 
Para la confección del climodiagrama se tomó información  sobre las variables 
climáticas: precipitación y temperatura media anual del área de estudio 
(Municipio Viñales), durante el período de 1985 hasta 2006, a partir de la 
información obtenida por la Estación Meteorológica La Palma, utilizando la 
metodología de Walter y Lieth (1960), citado por Samón et al., (2007), 
procesado a través de ClimoPro v. 2.1. 
2.2.2 Metodologías para el cálculo de propiedades físicas y químicas del 
suelo. 
Se procedió a realizar los correspondientes análisis edáficos  para calcular  las 
propiedades físicas y químicas del suelo. Para ello se tomaron 3 muestras de 
suelo al azar por cada localidad de estudio. Las propiedades químicas fueron 
analizadas en el Laboratorio de Suelos perteneciente al Ministerio de la 
Agricultura, Pinar del Río, utilizando los siguientes métodos según MINAGRI, 
(1981): 
                                                                                                   CAPÍTULO II    MATERIALES Y MÉTODOS 
30 
 
Método del potenciómetro para determinar el grado de acidez (pH). 
Método de Oniani para la determinación de las formas móviles de fósforo y 
potasio. 
Método de Schachtschabel por fotometría de llama para la determinación de 
los cationes intercambiables (Na+ y K+).  
Método de Schachtschabel por valoración con la sal EDTA en medio básico 
para determinar los cationes Mg2+ y Ca2+ y valor T(capacidad de intercambio 
catiónico). 
Método Walkey – Black, para determinar la Materia orgánica. 
 
La caracterización física se efectuó en el Laboratorio de Suelos de la 
Universidad de Pinar del Río, a través de los métodos descritos por MINAGRI, 
(1981), entre ellos:  
Método del  picnómetro para la determinación de la densidad real.  
La densidad de la fase sólida se calculó por la fórmula que se describe a 
continuación, teniendo en cuenta las diferentes muestras de suelo (figura 2): 
CAB
AD
−+
=
)(
                
Donde:  
A: peso de la muestra de suelo seco en g. 
B: masa del picnómetro con agua en g. 
C: masa del picnómetro con agua y suelo en g. 
W
aA
+
=
100
100*  
Donde: 
a: muestra de suelo (g). 
W: humedad higroscópica. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Muestras de suelo para la determinación de densidad real. 
a b 
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Método del cilindro para determinar densidad aparente.  
La densidad aparente fue determinada por el método del cilindro (figura 3), 
calculada  a través de la siguiente fórmula:  
v
mDa =  
Donde: 
M: masa de suelo seco en g. 
V= volumen de cilindro en cm3 
hrV ** 2π=  
Donde: 
π = 3.14 
r= radio del cilindro. 
h= altura del cilindro 
Con los resultados obtenidos del cálculo de ambas densidades se procedió a 
calcular la porosidad total: 
( ) 100*1 drdapTotal −=  
Donde: 
da: densidad del suelo 
dr: densidad de la fase sólida. 
           
Figura 3. Muestras de suelo para la determinación de densidad aparente. 
 
Determinación de la textura del suelo. 
Se utilizó un juego de tamices, organizado de mayor a menor (5; 4; 3.15; 2; 1; 
0.5; 0.4; 0.3; 0.2; 0.1 y 0.09 m), y se vertió una muestra de 500 g de suelo de 
cada localidad en el juego de tamices, dicha muestra fue situada en un sarán 
por un tiempo de aproximadamente 5 minutos, y seguidamente se  pesó cada 
una de las partículas que fueron quedando en cada tamiz (figura 4). 
a b 
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Se  determinó el índice de grosor, por la fórmula de Richards et al., (1986) 
citado por Ansorena (1994), tal como se detalla a continuación: 
Muestra
mmparticula∑ 〈= 100*1lg  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Muestra de suelo para la determinación de textura del suelo. 
 
Clasificación genética de los suelos. 
Se conformó la clasificación genética del suelo, a través del mapa de suelos 
(1983), Hoja cartográfica 3484-II, a escala 1: 25 000, utilizando la última 
clasificación genética de los suelos de Cuba, (Hernández  et al., 2002), Instituto 
de Suelos, Ministerio de la Agricultura, donde se correlacionó la clasificación 
anterior con la actual.  A continuación se muestra la clasificación del suelo de 
cada localidad de estudio: 
4810Majagua La 5
342
1 mOt
g
ehpVIA=  
Tipo: Ferralítico cuarcítico amarillo rojizo lixiviado. 
Subtipo: Antrópico. 
Gênero: Esquistos o pizarras. 
Saturación: Fuertemente desaturado. 
Especie: Poco profundo. 
Humificación: Poco humificado. 
Erosión: Fuerte. 
Variedad: Loam arcilloso arenoso. 
Profundidad efectiva: Muy poco profundo. 
Pendiente: Alomada. 
Altitud: Poco montañoso. 
 
a b 
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41510 7
244
1 mtg
ehpXXVIIIVSanFelipe =  
Tipo: Esquelético. 
Subtipo: Antrópico. 
Género: Esquistos o pizarras. 
Saturación: Fuertemente desaturado. 
Especie: Poco profundo. 
Humificación: poco humificado. 
Erosión: Fuerte. 
Variedad: Loam arcilloso arenoso. 
Pendiente: Alomada. 
Altitud: Poco montañoso. 
45
244
1 1710 mth
ehp
XXVIIIVTibisí =  
Tipo: Esquelético. 
Subtipo: Antrópico. 
Género: Esquistos o pizarras. 
Saturación: Medianamente desaturado. 
Especie: Poco  profundo. 
Humificación: Poco  humificado. 
Variedad: Loam arenoso. 
Erosión: Fuerte. 
Pendiente: Predominante ondulado. 
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mtf
cehpIIIBoSanCaye 45
2433
1 3017tan =  
Tipo: Ferralítico Rojo Lixiviado. 
Subtipo: Concrecionario. 
Género:  Materiales transportados y corteza de meteorización. 
Saturación: Fuertemente desaturado. 
Especie: Medianamente profundo. 
Humificación: Medianamente humificado. 
Erosión: Poca. 
Variedad: Loam arcilloso. 
Profundidad efectiva: Poco profundo. 
Pendiente: Ondulado. 
Altitud: Poco montañoso. 
 
47
3
244
1 1510 mthx
ehpXVIIIVGuama=  
Tipo: Esquelético. 
Subtipo: Antrópico. 
Género:  Esquistos  o pizarras. 
Saturación: Fuertemente desaturada. 
Especie: Poco profundo. 
Humificación: Poco humificado.  
Variedad: Loam arenoso.  
Erosión: Fuerte. 
Pendiente: Alomado. 
 Altitud: Poco montañoso. 
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47
444
2 2510 mth
ehpXVIIIVendiosTorredeInc =  
Tipo: Esquelético. 
Subtipo: Antrópico. 
Género: Cuarcítico- micáceos. 
Saturación: Medianamente desaturado. 
Especie: Poco profundo. 
Humificación: Poco Humificado. 
Variedad: Loam arenoso. 
Erosión: Poca. 
Pendiente: Alomado. 
 Altitud: Poco Montañoso. 
45
441
1 8210 mtf
ehpIIIAElMoncada =  
Tipo: Ferralítico Rojo Lixiviado. 
Subtipo: Típico. 
Género:  Esquistos o pizarras.  
Saturación: Fuertemente desaturado. 
Especie: Muy  profundo. 
Humificación: Poco  humificado. 
Variedad: Loam arcilloso. 
Erosión: Poca. 
Pendiente: Ondulado. 
 Altitud: Poco montañoso. 
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47
234
1 1210 mth
ehpXVIIIUoPasodelMul =  
Tipo: Esquelético. 
Subtipo: Natural. 
Género:  Esquistos o pizarras. 
Saturación: Fuertemente desaturado. 
Especie: Poco  profundo. 
Humificación: Medianamente humificado. 
Variedad: Loam arenoso. 
Erosión: Fuerte. 
Pendiente: Alomado. 
 Altitud: Poco montañoso. 
 
47
2
134
1 1410 mtjx
ehPXXVIIIUrtoLomadelMue =  
Tipo: Esquelético. 
Subtipo: Natural. 
Género: Esquistos o pizarras. 
Saturación: Fuertemente desaturado. 
Especie: Poco profundo. 
Humificación: Medianamente humificado. 
Erosión: Muy fuerte. 
Variedad: Arena. 
Pendiente: Alomado.  
 Altitud: Poco montañoso. 
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47
4
433
2 509 mthx
ehPIIIAAncón =  
Tipo: Ferralítico Rojo Lixiviado. 
Subtipo: Típico. 
Género:  Esquistos o pizarras normales. 
Saturación: Medianamente desaturado. 
Especie: Medianamente profundo. 
Humificación: Medianamente humificado. 
Erosión: Poca. 
Variedad: Loam arenoso.  
Profundidad efectiva: Medianamente profundo. 
Pendiente: Alomado. 
 Altitud: Poco montañoso. 
47
4
433
2 359 mthx
ehPIIIAAbra =  
Tipo: Ferralítico Rojo Lixiviado. 
Subtipo: Típico. 
Género:  Esquistos o pizarras normales. 
Saturación: Medianamente desaturado. 
Especie: Medianamente profundo. 
Humificación: Medianamente humificado. 
Erosión: Poca. 
Variedad: Loam arenoso.  
Profundidad efectiva: Medianamente profundo. 
Pendiente: Alomado. 
 Altitud: Poco montañoso. 
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47
3
144
1 1510 mthx
ehPXVIIIVSanVicente =  
Tipo: Esquelético. 
Subtipo: Antrópico. 
Género:  Esquistos o pizarras.  
Saturación: Fuertemente desaturado. 
Especie: Poco  profundo. 
Humificación: Poco  humificado. 
Variedad: Loam arenoso.  
Erosión: Muy fuerte. 
Pendiente: Alomado. 
 Altitud: Poco montañoso. 
Luego, apoyados en el manual de interpretación de índices físicos-químicos y 
morfológicos de los suelos cubanos (MINAGRI, 1984), citado por Junco (2001), 
fueron evaluadas  las propiedades químicas y físicas del suelo. 
Se elaboró el mapa de tipos de suelos del municipio Viñales, utilizando el 
software Mapinfo v. 7.0 a escala 1:2500. 
2.3 Potencial hídrico. 
Las medidas de potencial hídrico se realizaron  en los  meses de enero, y 
febrero del 2008 (época de sequía) y los meses de julio y agosto (época 
lluviosa), empleando la metodología descrita por Oliet (2001), en horas del alba 
y el mediodía, utilizando la Cámara de Scholander o cámara de presión (Figura 
5 ). Para ello se tomó una muestra al azar de 7 plantas por localidad, las cuales 
fueron cortadas, etiquetadas, aisladas de su medio  y se transportaron al 
laboratorio; después se procedió a colocar el material vegetal en la cámara y se 
les aplicó presión hasta que brotara la primera gota de agua en el tallo y se 
tomó la lectura del manómetro teniéndose así el valor del potencial hídrico del 
alba y de igual forma el del mediodía. 
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Figura 5. Cámara de Scholander o cámara de presión para medidas de 
potencial hídrico en las plantas.  
2.4 Medidas de Transpiración cuticular. 
La transpiración cuticular se determinó de la siguiente manera: se tomaron 7 
muestras al azar de cada población tomando en cuenta la exposición norte y 
sur, las cuales fueron  saturadas la noche anterior y trasladadas al laboratorio, 
conservándolas en una nevera durante el viaje. Al día siguiente, las muestras  
fueron pesadas cada una hora hasta  lograr el peso constante, utilizando una 
balanza técnica digital Sartorius BL 1500, con un error de 0.1 g. Luego  se 
introdujo en la estufa a una temperatura de 100ºC durante 4 horas 
aproximadamente hasta obtener el peso seco de las mismas. En la figura 6, se 
muestran imágenes del procedimiento utilizado para la toma de muestras de  
campo, su traslado y las pesadas en el laboratorio.  
Finalmente se calculó la transpiración cuticular por el método de las pesadas, 
mediante la fórmula de Oliet (2001), como se muestra a continuación: 
Ps
PfPiTc −=                                                   
Donde: 
Tc = transpiración cuticular,  
Pi = peso inicial (g)  
Pf = peso final (g)  
Ps = peso seco (g) 
a b c 
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a b c 
Con los valores de pesadas se realizaron curvas de pérdidas de peso, con 
la ayuda del procesador electrónico Microsoft Excel.  
 
 
 
 
 
Figura 6. Colecta de muestras, transporte  y pesado para la obtención 
de la transpiración cuticular. 
2.5 Metodología para el estado de conservación de la especie. 
2.5.1 Patrimonio forestal de la EFI Viñales y dinámica de la especie.  
Para caracterizar el patrimonio forestal de la EFI Viñales y en particular la 
dinámica forestal de la especie, se tomó  información de los registros de la 
dinámica de la empresa en el año 2007, así como los  registros de Ordenación 
forestal, y se obtuvo datos históricos de superficie cubierta de pinares naturales 
de la empresa y plantaciones de la especie en un período de 8 años, desde 
2000 hasta el 2007, así como datos de la superficie cubierta, superficie 
deforestada,  inforestal, superficie de tala, plantaciones jóvenes, tratamientos 
silviculturales, reconstrucción de bosques y niveles de producción.  Además los 
registros de Pinus caribaea var, caribaea natural existente en el año 1987 y el 
comportamiento dasométrico de la especie en las localidades según la última 
ordenación realizada.  
En la Tabla 2, se muestran los datos de dinámica de la empresa. 
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Tabla 2. Resumen de la  Dinámica forestal de la EFI Viñales.  
No Parámetros U/M EFI 
1. Sup. Patrimonio Forestal. ha 41540.6 
2. Sup. Cubierta ha 40148.3 
 Sup. Cubierta % 96.6 
3. Bosques Naturales. ha 26405.8 
 De ellos: Pinares ha 7767.7 
4. Plantaciones ha 12394.9 
 Pino Macho ha 10362.9 
 Pino Hembra. ha 1477.2 
 Total de Pinares ha 11840.1 
5. Superficie Deforestada ha 700.0 
6. Sup. Inforestal ha 692.3 
7. Sup. Tala total. ha 320.0 
 Coníferas. ha 302.1 
 Latifolias ha 17.9 
8. Análisis de plantación.   
 Plant. existente. ha 13742.5 
 Plant. jóvenes. ha 1347.6 
 Plant. establecidas ha 12394.9 
 Incremento Plant. ha 163.9 
9. Tratam. Silv. ha 2182.9 
 Limpia. ha 285.5 
 Raleo. ha 1897.4 
10. Recontruc. de bosques  34.0 
 Latifolias  34.0 
11. Produc. de madera m3 52497.6 
 Bolo. m3 19903.2 
 Rolliza m3 15164.1 
 Cujes m3 357.6 
 Combustible m3 17072.7 
Fuente: Dinámica Forestal EFI Viñales, 2007. 
2.5.2 Evaluación del estado de conservación. 
Para evaluar el estado actual de conservación de la especie, se levantaron 3 
parcelas cuadradas de 10x10 m en cada una de las áreas de estudio y se 
realizaron descripciones de la masa boscosa donde se evaluaron los siguientes 
criterios: grado antropogénico, estructura de la vegetación determinada sobre 
la base de los parámetros clases diamétricas, niveles del vuelo arbóreo, 
composición de la vegetación e índice de esbeltez, también la presencia de 
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talas, incendios forestales, regeneración natural y estado sanitario, 
describiendo cualitativamente la presencia de cada criterio.  
El grado antropogénico  se evaluó de bajo, moderado, y de alta antropización,  
considerando bajo aquellas áreas que resultaron con poca o casi ninguna 
alteración (menos del 5 %), como moderada, los que muestran cerca de un 
50% de afectaciones  producidas por el hombre y alta antropización, aquellos 
en los  que se aprecia  una gran influencia antrópica (más del 80 %). 
Para evaluar la estructura de la vegetación, se tomó en cuenta las clases 
diamétricas, los niveles del vuelo arbóreo y la composición de la vegetación 
(Lamprecht, 1990 y Louman et al, 2001). 
 Las clases diamétricas fueron establecidas con un intervalo de 2, que incluye  
diámetros en un rango de (8 - 10), (10 - 12), (12 - 14), (14- 16), (>16).  Los 
niveles del vuelo arbóreo fueron estimados a partir de la clasificación de 
estructura vertical del vuelo seguida por Leibundgut (1958), citado por 
Lamprecht (1990), donde propone que el piso superior presenta una altura 
mayor de 2/3 de la altura superior del vuelo, el piso medio, una altura mayor 
que 2/3 y menor que 1/3 y el piso inferior, una altura menor de 1/3 de la altura 
superior del vuelo.  La composición de la vegetación se describió identificando 
en cada área las especies dominantes.    
Sobre la base de observaciones científicas se evaluaron las talas, los incendios 
forestales y  la regeneración natural, identificando regeneración tanto en estado 
de brinzal y latizal, según lo descrito por Sáenz y Finegan (2000). La Tala  y los 
incendios se  determinaron sobre la base de presencia o ausencia en el área y  
la regeneración y el estado sanitario se evaluaron  de malo,  regular y bueno. 
En el caso de la regeneración natural se evalúa de mala cuando no existe, 
regular si existen pocos individuos y buena cuando esta cubre más de un 40% 
de densidad. El estado sanitario se consideró  bueno en  aquellos rodales que 
presentaron menos del 5 % de la masa con afectación por plagas y 
enfermedades; regular, cuando se observan de ligeras a moderadas 
afectaciones en el arbolado y malo cuando gran parte de la masa forestal se 
encuentre afectada. 
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2.6 Metodología para evaluar el fenotipo. 
Este análisis se realizó paralelo a la evaluación de los criterios de conservación  
y de las variables dasométricas (diámetro y  altura);  se  calculó además  el 
índice de esbeltez  que expresa la relación entre altura (m) y el diámetro normal 
(m) (Nájera y Hernández, 2008). Para ello se evaluarón en cada una de las 
parcelas muestreadas tres  parámetros cuantitativos: rectitud del fuste, 
ramificación y ángulo de inserción de las ramas, considerando como buen 
fenotipo, los árboles con buena rectitud, ramas finas, cortas y delgadas y un 
ángulo de inserción de las ramas cercano a 45o, utilizando la metodología 
establecida por Eldrige (1973), que  contempla una escala arbitraria en valores 
que oscilan desde 1 hasta 5, indicando el máximo valor árboles de buen 
fenotipo y el menor  árboles de mala apariencia. 
2.7 Metodología para el estudio de diversidad de especies. 
La evaluación de los índices  diversidad se realizó  de conjunto con las 
evaluaciones realizadas para el estado de conservación y el fenotipo. Se 
procedió a contar el número de individuos presentes en las parcela de estudio, 
con el objetivo de determinar índices de biodiversidad (abundancia, 
equitatividad y  dominancia),  en época de seca (enero a marzo) y en  época de 
lluvia (julio a septiembre), y toda esta información fue procesada utilizando el 
paquete BioDiversity profesional (1997). 
Determinación del índice de abundancia.  
Para determinar la abundancia se utilizó el índice de Shanon (Shanon-Weaver, 
1949). Este índice transforma el número de especies  por muestra a una 
proporción  a la cual las especies  son añadidas por expansión de la  muestra. 
Supone que hay una relación funcional entre el número de especies  y el 
número total de individuos (Magurran, 1988). El mismo se expresa de la 
siguiente manera:  
H = -∑Pi ln Pi   
Pi= Ni/N 
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Donde:  
Pi=  No. de individuo de cada especie -1  
Ni= Número de individuos de la especie i. 
N= Número total de individuos de la muestra.  
La uniformidad o equitatividad se determinó por el índice J (Shanon-
Weaver, 1949). 
Este índice mide la proporción de la diversidad observada con relación a la 
máxima diversidad esperada (Magurran, 1988). El mismo se expresa de la 
siguiente forma: 
S
HJ
ln
''=  
Donde: 
H`=Indice de Shannon weaver. 
S= Número de especies de la muestra. 
La dominancia fue determinada a través del Índice de Simpsom. 
Este índice está influenciado por la importancia de las especies más 
dominantes (Magurran, 1988). Los índices basados en la dominancia son 
parámetros inversos al concepto de equitatividad y toman en cuenta la 
representatividad de las especies con mayor valor de importancia.   
∑= pλ i2 
donde: 
pi= abundancia proporcional de la especie. 
2.8 Metodología para el índice de valor de importancia ecológica de las 
especies. 
Para los análisis cuantitativos, cualitativos y ecológicos de la estructura 
horizontal de las localidades de estudio, se calculó las siguientes variables: 
dominancia (D), abundancia (A), frecuencia (F), en valores absolutos y 
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relativos; según la metodología expresada por Seidel (1995) y Bascopé y  
Jørgensen (2005), de acuerdo a las siguientes fórmulas: 
Dominancia (D) 
Dominancia Absoluta (DA): 
D = (π/4) x dap2 
Donde: 
π = 3.1416, dap = Diámetro a la altura del pecho. 
 
Dominancia relativa (DR) 
100
 totalabsoluta Dominancia
especie cada de absoluta Dominancia. XRD =  
       
Abundancia (A) 
A
NA =  
N = Número de individuos de una especie o  familia. 
A = Corresponde a un área determinada. 
 
Abundancia relativa (AR) 
100
 totalesárboles #
    especiepor  árboles #
. XRA =  
 
Frecuencia absoluta (FA) 
100
absoluta frecuencia de Total                
especie una de absoluta Frecuencia. XRF =  
 
Índice de valor de importancia (IVI) 
IVI = (AR + FR + DR) / 3 
 
Donde: 
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AR = Abundancia relativa (%) 
FR  = Frecuencia relativa (%) 
DR = Dominancia relativa (%) 
 
2.9 Procesamiento estadístico. 
Para el análisis de  los casos se utilizó el paquete estadístico SPSS v 12.0. 
Con los datos obtenidos de la caracterización química y física de suelo se 
realizó un análisis de varianza de clasificación simple y pruebas de 
comparación de rangos múltiples de Duncan al 95% de confiabilidad. 
Las medidas de Potencial hídrico y transpiración cuticular fueron procesadas 
mediante un análisis de varianza simple y pruebas de comparación de rangos 
múltiples de Duncan al 95% de confiabilidad. Se hizo una correlación entre 
potencial hídrico y transpiración cuticular. 
Las evaluaciones del fenotipo y rendimiento fueron analizadas a través de un 
análisis descriptivo, donde se determinó la varianza, coeficiente de variación, 
desviación estándar y el error experimental y además se construyó una matriz 
de correlación de Pearson entre  10 variables relacionadas con el estado de 
conservación (regeneración natural, tala, estado sanitario y grado 
antropogénico), fenotipo (rectitud de fuste, ramificación, ángulo de inserción de 
las  ramas, y la esbeltez) y el rendimiento (altura y diámetro) de las masas. 
Se realizó un dendrograma con el objetivo de mostrar la similitud entre 
especies florísticas por localidades, utilizando el paquete BioDiversity 
profesional (1997). Además se confeccionó un dendrograma  general  a partir 
de conglomerados jerárquicos incluyendo un toral de 22 variables a nivel  de 
autoecología,  desarrollo y diversidad de especies (pH, P205, K2O, % materia 
orgánica, densidad real, densidad aparente, porosidad, índice de grosor, 
transpiración cuticular en exposición norte y sur en época de seca y lluviosa ,  
potencial hídrico en época de seca y lluviosa, altura, diámetro, índice de 
esbeltez, rectitud de fuste, ramificación y ángulo de inserción de las  ramas ), 
utilizando el índice de afinidad de distancia euclidiana y el método de 
ligamiento de promedio entre grupos. 
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CAPITULO III  RESULTADOS Y DISCUSIÓN.  
3.1 Caracterización edafoclimática de las localidades de estudio. 
3.1.1 Clima. 
En la figura 7, se muestra el climodiagrama a partir de los datos tomados de la 
estación meteorológica La Palma, la más cercana al área de estudio, para un 
período de 21 años.  
 
      Figura 7. Climodiagrama de la Estación La Palma (1985-2006). 
Los resultados indican la presencia de dos épocas fundamentales: lluvioso 
(octubre-abril) y muy lluvioso (mayo-noviembre).  
La temperatura media, según datos aportados por la estación meteorológica 
fue de 24,76˚C; la mínima promedio se registró en enero y alcanzó 20,8˚C, 
mientras la máxima media se alcanza en agosto con 29,9˚C  para este período 
la mínima absoluta ocurrida fue de 6,7˚C, mientras la máxima llegó a 36,6˚C.   
El comportamiento del  climodiagrama  para la región de estudio no representa 
toda la complejidad y variaciones que pudieran apreciarse en el  municipio de 
Viñales. 
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3.1.2 Caracterización edáfica de las localidades de Pinus caribaea Morelet 
var. caribaea. 
La base de una producción forestal científicamente orientada descansa, entre 
otros factores, en el conocimiento que se tenga de los suelos y en 
consecuencia la forma en que se oriente su manejo (Junco, 2001). La  
interpretación de los análisis físico-químico  de los suelos resultan de primordial 
importancia para determinar el estado en que se encuentran, poder determinar 
los factores que limitan su productividad y  los elementos que degradan la 
calidad de ellos (Martín, 2000). 
La Tabla 3, muestra los valores medios obtenidos a partir de los análisis 
estadísticos de la caracterización química del suelo para cada una de las 
localidades de estudio. 
Tabla 3. Valores medios de la caracterización química del suelo. 
  P2 O5  K2 O Ca
2+  Mg2+ Na+ K+ S T T-S
La Majagua 4,1cd 3,22g 3,62b 1,84de 0,41a 0,37a 0,06a 0,2bc 1,09b 10,54d 9,45e
San Felipe 3,4ab 1,34bc 3,49b 1,61d 1,19c 0,71c 0,06a 0,07a 0,94b 10,4d 9,46e
Tibisí 3,63b 3,16g 1,62a 0,59a 0,39a 1,14d 0,08ab 0,2bc 1,62c 3,54a 1,93a
San Cayetano 4,18d 3,92h 7,44d 3,47h 0,4a 5,44g 0,14cd 0,33d 6,3h 17,18h 10,9g
Guama 3,3d 2,05ef 5,01c 2,08e 1,17c 0,64bc 0,06a 0,06a 1,86d 7,17b 5,34b
Torre de Incendio 3,4ab 3,72h 7,08d 1,95e 0,39a 0,33a 0,05a 0,39e 5,66g 13,46f 7,8d
El Moncada 4,27d 1,02a 12,47e 3,15g 1,4d 0,5ab 0,15cd 0,22c 2,27c 14,32g 12,1h
Paso Malo 3,42ab 1,18ab 4,0bc 1,19c 0,7b 0,70c 0,15cd 0,08d 1,63c 12,33e 10,7fg
Loma del Muerto 3,5ab 6,47i 12,46e 0,95b 1,18c 0,39a 0,11b 0,16b 2,02d 8,36c 6,52c
Ancón 3,9c 1,81de 34,20f 3,08g 2,01e 5,0f 0,2e 0,95g 8,2i 13,6f 5,4b
Abra 3,94c 2,18f 31,23f 3,06g 2,25f 3,85e 0,17de 0,83f 4,32f 14,72g 10,3f
San Vicente 3,6b 1,6cd 8,06d 2,63f 2,31f 0,37a 0,051a 0,21c 0,64a 17,69i 17,1i
Desv. Std. 0,35 1,52 10,46 0,93 0,71 1,9 5,6 E-2 0,28 2,4 4,03 3,79
Error Std. 5,8 E-2 0,25 1,74 0,15 0,71 0,32 9,3 E-2 4,7 E-2 0,4 0,67 0,63
Mg/100g de suelo
 pH KCl % M.O.
Mg/100g de suelo
Localidad
En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para la prueba de Duncan 
con una P< 0.05.  
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Los  resultados reflejados en la tabla anterior indican que existen diferencias 
significativas entre cada una de las propiedades químicas analizadas, para las 
condiciones ecológicas de Viñales, lo cual es una característica de la amplitud 
ecológica de la especie Pinus caribaea var. caribaea, aunque se debe 
destacar, que esta se desarrolla con mejores resultados en edátopos 
relativamente más favorables, obteniendo incluso mayores incrementos, 
demostrado por Samek y Del Risco (1989). 
Estos resultados muestran que son suelos muy  ácidos y ácidos (MINAGRI, 
1984), siendo los más ácidos los del grupo de significación a y ab (Guama, San 
Felipe, Torre de incendios, Paso Malo y Loma del Muerto ),  con un pH medio 
de 3,3  y 3,5 respectivamente, y  pH ácidos (grupo de significación b, c, cd y d) 
pertenecientes a las localidades de Tibisí, La Majagua, San Vicente, Ancón, 
Abra, San Cayetano, y El Moncada, con pH medio que varia desde 3,6 a 4,3,   
encontrándose estos valores por  debajo de los límites y exigencias de la 
especie, pudiendo actuar como una barrera ecológica ocasionando 
consecuencias indeseables para el desarrollo de la especie. En este sentido 
Samek y Del Risco (1989) y Alvarez (1987),  señalan preferencias de pH para 
el endémico entre 5 y 5,5, por su  parte Betancourt (1999), plantea un rango de 
pH para la especie entre 5,5 y 6,5. 
La materia orgánica del suelo es uno de sus constituyentes esenciales. Su 
influencia sobre las características químicas y  físicas  de los suelos sobrepasa 
su participación cuantitiva, influye tanto en el régimen de los nutrientes como 
en la capacidad transformadora del suelo (Cairo y Fundora, 2007). La 
evaluación del contenido de materia orgánica según Martín (2000), para las 
diferentes localidades arrojó que existen diferencias significativas, los 
contenidos oscilan desde muy  bajo (Tibisí, Loma del Muerto y Paso Malo) 
hasta mediano con los mejores resultados en San Cayetano y El Moncada. En 
los países tropicales con temperaturas altas, los porcentajes de materia 
orgánica tienden a ser menores (de 2,5 a 3%), debido a su rápida 
descomposición. 
El análisis de fósforo y potasio en los suelos persigue conocer sus contenidos 
en forma asimilable y por tanto su capacidad de aporte a los cultivos en tales 
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elementos (Junco, 2001). El contenido  de fósforo asimilable es muy bajo  en 
todas las localidades, encontrándose en valores  menores a 15 Mg/100g de 
suelo, lo cual indica que un bajo nivel de fósforo asimilable se puede deber 
tanto a un pobre contenido total como a problemas de poca disponibilidad del 
fósforo, producto de un pH muy bajo. Por su parte el potasio se valoró en 
contenidos de  muy bajo, bajo y alto, reportándose valores altos solamente en 
las localidades de Ancón y Abra. 
La capacidad de intercambio catiónico le permite al suelo retener nutrientes 
que como iones se han liberado por la meteorización de los minerales del suelo 
creando una reserva de nutrientes en equilibrio con la solución exterior (Cairo y 
Fundora, 2007). Las localidades en estudio presentan valores que van desde  
muy bajo a bajo, siendo muy bajo en las localidades de Tibisí, Guama y Loma 
del Muerto con valores por debajo de 10 cmol (+) . kg-1 de suelo.  
Por su parte García et al., (2008), manifestaron que los suelos de Viñales son 
pobres, deficientes en bases intercambiables, y que se ajustan más a los 
requerimientos de Pinus tropicalis que a los de Pinus caribaea var. caribaea.  
En la Tabla 4,  se muestran los valores medios obtenidos a partir de los análisis 
estadísticos de la caracterización física del suelo, observándose diferencias 
significativas entre todas las localidades. En la misma se aprecia que la 
densidad aparente oscila en valores desde 1,09 g/cm3 hasta 1,55g/cm3, 
clasificada  desde baja hasta alta,  apreciando que en  las localidades donde 
predominan  los suelos loam arcillosos (El Moncada y San Cayetano) es donde 
los valores de densidad aparente son menores y los mayores valores 
corresponden a las localidades de suelos loam arenoso y arenoso, 
coincidiendo con Cairo y Fundora (2007). 
La densidad real o peso específico, se encuentra en valores bajos y medianos, 
esto se debe, a que la densidad real está determinada por el contenido de 
materia orgánica y el contenido mineralógico de los suelos y como se aprecia 
en la tabla anterior de caracterización química del suelo estos resultados son 
bajos. 
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La porosidad total fluctúa desde muy baja hasta mediana con porcentajes que 
van desde 31% hasta 50%.  El índice de grosor es un indicador importante para 
determinar la macroporosidad que existe en los suelos. En la Tabla 4, se 
observa que el índice de grosor se encuentra en valores desde 18,5% hasta 
41,01%, indicando que las localidades donde se encuentran suelos con clase 
textural arenoso son los de mayores valores, coincidiendo con lo reportado por 
Ansorena (1994). 
Tabla 4. Valores medios para la caracterización física del suelo 
Localidad d=g/cm3 hy (%) Variedad de suelo 
D. A. D. R. P. T. I.G. 
La Majagua 1,48ab 2,25abc 34,29de 34,69bc Loam arcilloso arenoso 
San Felipe 1,29b 2,55cd 49,47abc 36,97b Loam arcilloso arenoso 
Tibisí 1,5b 2,58d 42,03ab 41,01ab Loam  arenoso 
San Cayetano 1,19a 2,43a 46,65f 23,97d Loam arcilloso 
Guama 1,51b 2,10bcd 31,72bcd 38,75b Loam arenoso 
Torre de Incendio 1,14b 2,35abcd 50,02bcd 39,07b Loam  arenoso 
El Moncada 1,19a 2,30a 49,35f 18,54e Loam arcilloso 
Paso Malo 1,40ab 2,51cd 40,03cd 41,01ab Loam arenoso 
Loma del Muerto 1,34ab 2,40d 37,36a 43,04a Arena 
Ancón  1,30ab 2,41ab 38,82ef 29,05c Loam arenoso 
Abra 1,33ab 2,43ab 38,87f 29,45c Loam arenoso 
San Vicente 1,55b 2,18abcd 33,39abcd 39,75b Loam arenoso  
Desv. Std  0,2 0,19 6,7 7,9  
Error Std 3,3 E-2 3,2 E-2 1,12 1,33 
En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para la prueba de Duncan 
con una P<0.05.  D.A. Densidad aparente, D.R. Densidad real,  P.T. Porosidad total, I.G. Índice 
de grosor. 
En la figura 8, se muestran los tipos de suelo que representan al municipio de 
Viñales y en particular las 12 localidades de estudio, clasificadas en una 
diversidad de tipos de suelo, desde ferralítico cuarcítico amarillo rojizo lixiviado, 
esquelético en transición a ferralítico cuarcítico amarillo rojizo lixiviado, 
esquelético y ferralítico rojo lixiviado. 
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 Figura 8.  Tipos de suelo del municipio Viñales. 
3.2 Potencial hídrico. 
Una adecuada compresión del balance hídrico de las plantas requiere cierto 
conocimiento de los procesos de absorción, movimiento y pérdida 
(transpiración) de agua, de las vías  de movimiento del agua en el sistema 
suelo-planta-atmósfera, de los mecanismos y fuerzas motrices  involucrados en 
el movimiento del agua en cada porción de ese sistema, de los factores 
ambientales y  de la planta que modulan los flujos de agua. 
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El potencial hídrico mide la disponibilidad de agua en el suelo y en la planta. 
Durante el crecimiento y desarrollo de los árboles, existe un gasto metabólico 
que requiere un suministro adecuado de agua, la cual se obtiene básicamente 
por absorción radical (López, 2006). El potencial hídrico es un indicador 
importante para determinar el estado hídrico de la planta, el cual varía con las 
condiciones ambientales y la época del año. 
En las figuras 9 y 10, se muestran las diferencias significativas entre las 
medidas de potencial hídrico para la especie Pinus caribaea var. caribaea en 
horas del alba y el mediodía, en cada una de las localidades, donde se aprecia 
que los máximos valores se alcanzan al alba y los mínimos o sea los más 
negativos en horas del mediodía, esto se debe, a que la salida del sol estimula 
la apertura de los estomas en la planta, lo cual indica pérdidas por transpiración 
y provoca el descenso del potencial, coincidiendo con lo planteado por Oliet 
(2001). Por el contrario, durante la noche y como resultado del cierre de los 
estomas las plantas toman del suelo el agua hasta que su potencial se equilibre 
con el del suelo. Estos resultados, se relacionan con el índice de grosor 
obtenido para las diferentes localidades de estudio, representados en la Tabla 
4, encontrando los mayores valores de potencial hídrico entre la mañana y 
mediodía en las localidades donde la especie se desarrolla sobre los suelos 
más arcillosos (San Cayetano y El Moncada). 
León (2002), obtuvo valores de potencial hídrico en Pinus caribaea var. 
caribaea, que fluctúan entre -0.47/-0.96 al alba y -1.3/-1.45 MPa al mediodía, 
en suelos arenosos de la localidad de Sabanalamar, al final de la época de 
lluvias y con antecedentes de fuertes precipitaciones; también  García et al. 
(2007), reportan valores de potencial hídrico de -0.89 MPa al alba y -2.63 MPa 
al mediodía para esta especie, en una gran diversidad de suelos incluyendo 
condiciones muy  similares a las estudiadas. 
Los resultados de potencial hídrico muestran valores superiores en época de 
lluvia para la especie en estudio, al alba entre -0,65/ -0,88 MPa y al mediodía -
1,33/ -1,69 MPa y en  época de seca  oscilando al alba de -0,95/-1,65MPa y al 
mediodía -1,93/ -2,36 MPa. En este sentido García (2003), en un estudio sobre 
ecofisiología de dos especies siempre verdes en sabanas estacionales obtuvo 
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que los individuos adultos de Palicouterea rigida no muestran diferencias 
estacionales significativas en las variables de respuesta de las plantas, así 
como en las condiciones microclimáticas,  aunque presenta valores superiores 
en época de lluvia reportando diferencias  estacionales que oscilan entre -0,4 y 
-0,5 MPa y  -1,2 y -1,5 MPa, para la época húmeda y seca respectivamente. 
Por su parte Rada (1993), plantea que en la alta montaña tropical venezolana 
donde  las especies son afectadas en mayor o en menor grado por la escasez 
de agua durante la época seca existen diferencias significativas en época de 
seca y de lluvia para la especie Hypericum laricifolium. 
 
Figura 9.  Valores medios de potencial hídrico en alba y mediodía para las 
localidades de estudio en época de seca. 
En las barras letras desiguales difieren significativamente para la prueba de Duncan P< 0.05. 
Alba: Desv Std.  0,316 y Error Std.3,4 x10-2  y Mediodía: Desv Std. 0,176 y Error Std.1,9 x10-2 
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Figura 10.  Valores medios de potencial hídrico en alba y mediodía para 
las localidades de estudio en época de lluvia. 
En las barras letras desiguales difieren significativamente para la prueba de Duncan P< 0.05. 
Alba: Desv Std.  0,115  y Error Std.1,3 x10-2   y Mediodía: Desv Std. 0,156 y Error Std.1,7 x10-2 
En la tabla 5, se muestran las diferencias entre potenciales hídricos del alba y 
mediodía para las dos época del año,  apreciando que en  época de seca las 
localidades de Loma del Muerto, Paso Malo y Tibisí presentan menos 
diferencia entre los potenciales hídricos del alba y el mediodía (-0,28 /-0,35 
MPa), esto puede deberse, entre otras causas, a las características edáficas, 
pues se trata de suelos de variedad  arenoso, los cuales retienen menos el 
contenido de agua pues se pierde por gravedad, y fundamentalmente a las 
condiciones ambientales y a las características morfológicas, pues en estas 
localidades se pierde poca agua al mediodía. Estas diferencias de potencial 
hídrico para estas localidades indican una situación de estrés hídrico en la 
planta, pues se encuentran por debajo de 0.4 MPa, según los criterios 
aportados por Escarré et al., (1997), donde valores menores de 0.4 MPa entre 
una y otra medida indican que existe una situación de estrés hídrico en la 
planta, sin embargo en época de lluvia las diferencias son superiores, por lo 
que no se manifiestan situaciones de estrés hídrico. 
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Tabla 5.  Diferencia entre potenciales hídricos del alba y mediodía para las 
dos época del año (Seca y lluvia). 
Localidad Diferencia entre los Potenciales Hídricos 
Época de seca Época de Lluvia 
La Majagua 0,62 0,84 
San Felipe 0,46 0,57 
Tibisí 0,31 0,50 
San Cayetano 1,39 0,96 
Guama 0,49 0,56 
Torre de Incendios 0,46 0,75 
El Moncada 1,46 1,04 
Paso Malo 0,35 0,48 
Loma del muerto 0,28 0,51 
Ancón 1,31 0,87 
Abra 1,32 0,93 
San Vicente 0,64 0,73 
El comportamiento de este atributo autoecológico en el ambiente de Viñales, 
manifiesta fluctuaciones a nivel de especie, lo cual indica que la misma 
presenta un comportamiento muy particular en cada uno de los puntos de 
muestreo, siendo un criterio muy importante a incorporar en los planes de 
manejo pues la especie se  encuentra en lugares de condiciones extremas y en 
otros más favorables para su desarrollo, pudiendo afectarse la retención del 
contenido hídrico en la planta y a la vez los niveles de productividad de la 
misma. 
3.3 Transpiración cuticular. 
3.3.1 Curvas de pérdidas de peso. 
La transpiración es el fenómeno por el cual la planta libera el exceso de agua a 
la atmósfera principalmente por la epidermis (a través de los pequeños poros 
denominados estomas) (López, 2006).  
La respuesta estomática a la humedad  ambiental releja un mecanismo que 
previene altas tasas de  transpiración evitando así estrés hídrico cuando las 
plantas están sujetas a altas demandas evaporativas. Algunas hipótesis 
proponen que este tipo de respuesta es consecuencia de la transpiración 
cuticular, asumiendo que la estructura de la cutícula es la de una membrana 
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porosa la cual tiene trazas de sustancias polares que se hidratan en función de 
la humedad atmosférica (Eamus y Prior, 2001).  
En las figuras 11, 12,13 y 14,  se muestran las curvas de pérdidas de peso para 
la especie Pinus caribaea var. caribaea, teniendo en cuenta la exposición norte 
y sur para época de seca y lluvia. Se observa de manera general las menores 
variaciones en localidades donde predominan suelos de variedad loam arenoso 
y arenoso, los cuales retienen menos contenido de agua, apreciando en la 
curva las mayores pérdidas en las primeras horas, con  tendencia a 
mantenerse constante el resto del día, lo cual está dado por la carencia de 
agua en el suelo (suelo arenoso), donde las especies desarrollan cutículas 
gruesas para retener agua. Características morfológicas  tales como el 
escleremorfismo de las hojas de los arboles, son consecuencia de las 
deficiencias minerales, que limitan el crecimiento y producen la acumulación de 
carbohidratos que pueden ser depositados ya sea como celulosa en las 
paredes celulares, como una gruesa cutícula, esclerénquima y otras 
estructuras mecánicas (Sarmiento et al., 1985). En cambio en los suelos 
arcillosos, existe una mayor disponibilidad de agua por lo que la  variación en la 
curva es mayor, coincidiendo con lo planteado por García (2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Curva de pérdida de 
peso exposición sur en época 
de seca 
Figura 11. Curva de pérdida de 
peso exposición norte en época 
de seca 
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3.3.2 Valores de Transpiración cuticular.  
Según Oliet (2001), la transpiración cuticular es la que se produce a través de 
las paredes celulares exteriores una vez que los estomas se han cerrado. Las 
plantas de ambientes xéricos tienden a presentar tasas de transpiración 
cuticular inferiores a las de ambientes más mésicos. 
En las Figuras 15 y 16, se muestra la transpiración cuticular para la especie 
Pinus caribaea var. caribaea teniendo en cuenta la exposición norte y sur para 
época de seca y de lluvia, apreciando diferencias significativas  a nivel de 
localidades, no comportándose de esta manera en cuanto a  la exposición 
norte y sur y época seca y de lluvia. Las tasas de transpiración para época de 
seca oscilan en  valores de  0,27/ 0,57 g/pf/hora para la exposición norte  y 
0,30/0,59 g/pf/hora en la exposición sur y en época de lluvia en valores de 
0,31/0,61 g/pf/hora para la exposición norte y 0,33/0,65 g/pf/hora para la 
exposición sur, aunque de forma general las tasas de  transpiración reportadas 
para el sur son superiores al norte, lo cual pudiera estar dado, entre otros 
factores, a la radiación solar, debido a que la exposición sur es más caliente y 
por tanto existe un reflejo de mayor irradiación en las muestras tomadas del sur 
a diferencia de las del norte.  
En las localidades de San Cayetano, El Moncada, Abra y Ancón se observan 
las mayores tasas de transpiración tanto en época de seca como de lluvia, 
debido a que en estos ambientes se refleja un comportamiento más favorable 
Figura 13. Curva de pérdida de 
peso exposición norte en época 
de lluvia 
Figura 14. Curva de pérdida de 
peso exposición sur en época 
de lluvia  
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en sus características edáficas, y en los niveles de  adaptabilidad de estos 
árboles a tener siempre el recurso disponible, por lo que presentan mayor 
retención de agua y hacen que la planta transpire más y las menores tasas de 
transpiración se obtienen en las localidades  San Felipe,  Tibisí, Guama, Paso 
Malo y Loma del Muerto,  siendo estas las de menor retención hídrica, por lo 
que se puede decir que uno de los factores que afecta la transpiración es el 
contenido de agua en el suelo asociado a las características morfológicas que 
desarrollan las mismas. 
Mitchell (2007), por su parte,  reporta valores de transpiración cuticular en 
plántulas de Swietenia   macrophylla King   a los 6 meses de plantada de 
0.07/0.09 g/pf/horas. 
Los valores de transpiración cuticular son significativamente más altos en 
bosques donde la superficie foliar es más densa y en épocas de lluvias por lo 
general no parece haber diferencias significativas en las tasas de transpiración 
(Guariguata y Kattan,  2002). 
 
Figura 15. Valores medios de Transpiración cuticular por localidades 
(g/pf/horas) para la época seca. 
En las barras letras desiguales difieren significativamente para la prueba de Duncan P< 0.05. 
Exposición norte Desv. Std. 0,14 y Error Std. 1,5x10-2  y exposición sur Desv. Std. 0,13 y Error 
Std. 1,4x10-2 
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Figura 16. Valores medios de Transpiración cuticular por localidades 
(g/pf/horas) para la época lluviosa. 
En las barras letras desiguales difieren significativamente para la prueba de Duncan P< 0.05. 
Exposición norte: Desv. Std. 0.12 y Error Std. 1,3x10-2  .Exposición sur: Desv. Std. 0.13 y Error 
Std. 1,4x10-2        
En la figura 17,  se observa la correlación  lineal creciente (R=0,96), entre las 
variables potencial hídrico y transpiración cuticular, lo cual indica que en la 
medida que exista una mayor disponibilidad de recursos hídricos debe 
esperarse una mayor tasa de  transpiración. 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Correlación entre potencial hídrico y transpiración cuticular. 
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3.4 Estado actual de conservación. 
3.4.1 Dinámica de la especie Pinus caribaea var. caribaea. 
En la tabla 6, se observan datos de la dinámica de superficie cubierta de 
pinares naturales y plantaciones de la especie Pinus caribaea var. caribaea en 
un período de 8 años, manifestado un comportamiento irregular tanto para 
superficie natural como plantaciones. El indicador superficie cubierta de pinares 
naturales se registra de esta manera por parte  de la entidad, sin embargo se 
conoce que la mayor superficie responde a Pinus tropicalis Morelet, pues la 
especie en estudio sólo se encuentra en una pequeña superficie de forma 
natural y muchas veces en asociación con Pinus tropicalis Morelet. En Los 
registros del plan de ordenación de la EFI Viñales (1987) (Anexo 1), se reporta 
una superficie total de 857,3 ha para la especie Pinus caribaea var. caribaea, lo 
cual indica que ha existido una disminución consecuente en cuanto a la 
superficie natural del endémico. 
Tabla 6. Dinámica de superficie de pinares naturales y plantaciones de la 
especie Pinus caribaea var. caribaea. 
EFI Viñales 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Superficie cubierta de pinares naturales 7 978,6 7 978,6 7 978,6 7 978,6 7 928,1 7 875,4 7852,7 7767,7
Plantaciones de Pc 10 538,4 10 578,4 10 531,4 10 306,3 10 333,9 11 781,1 11264,9 10362,9
 
En la Ley Nº 85, Ley Forestal se declara que los bosques son administrados 
con arreglo a sus funciones y ubicación geográfica y se clasifican sobre la base 
de un conjunto de elementos de orden físico, biológico, ecológico, social y 
económico, en: bosques productores, protectores y de conservación (SEF, 
1999). La tabla 7, muestra la superficie de plantaciones por categorías de 
bosque para Pinus caribaea var. caribaea, donde se aprecia que la mayor 
superficie corresponde a bosques productores, y la menor  a la categoría de 
conservación, que en este caso pertenece al Parque Nacional Viñales, 
reconocido como un área de extraordinaria  relevancia por su paisaje. 
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Tabla 7. Plantaciones de Pinus caribaea var. caribaea por categoría de 
bosque. 
Categoría de bosques Superficie de plantaciones (Ha) 
Bosque productor 9607 
Bosque protector agua y suelo 626 
Bosque de manejo especial 26 
 
3.4.2 Evaluación de los criterios de conservación. 
En la tabla 8, se observa el comportamiento de los diferentes criterios utilizados 
para evaluar el estado de conservación en las diferentes localidades de 
estudio. 
En sentido general los resultados obtenidos 
en la tabla 8, proporcionan criterios no muy 
favorables para caracterizar de bueno la 
totalidad de las áreas de estudio, reflejando 
la existencia de áreas muy alteradas, con 
fuerte grado de antropización, presencia de 
talas, y poca o casi nula regeneración 
natural, factores estos, que han provocado 
el deterioro de las masas naturales de 
esta especie, creando algunas zonas de 
aislamiento y pequeños relictos de 
vegetación natural de esta especie. Las 
localidades de San Cayetano y Abra 
(figura 18, 19) resultaron ser las más 
conservadas y Tibisí, Paso Malo y Loma 
del Muerto, se identifican como las más 
antropizadas.  
 
 
Figura 18. Abra 
Figura  19. San Cayetano 
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Un factor importante para garantizar la 
conservación in situ lo constituye la 
regeneración natural. El mismo mostró un 
buen comportamiento en las localidades  de 
San Cayetano, Guama y Abra, donde la 
regeneración natural  supera el 40% de 
densidad. En la figura 20, se muestra la 
regeneración natural en la localidad de 
Guama. 
 
La figura 21, perteneciente a la localidad de 
Tibisí, representa un área donde la especie 
se encuentra viviendo en condiciones 
extremas y los criterios de evaluación 
mostraron resultados muy desfavorables.                                
 
Las talas furtivas, en algunos de los casos 
constituyen una de las afectaciones más 
comunes  y de  mayor magnitud en los 
bosques. La figura 22, representa la 
presencia de talas en  la localidad Loma del 
Muerto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Regeneración 
natural en Guama. 
Figura 21.  Condiciones  
extremas en Tibisí. 
Figura 22. Presencia de tala 
en Loma del Muerto. 
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Tabla 8. Evaluación de los criterios de conservación. 
Localidad RN Tala Incendio  ES     GA Estructura de la vegetación 
CD Niveles de Vuelo CV
PS PM PI 
La Majagua R X .-   B M 12-14 Pc, Pt Po, Cr Ow,Bv,Hs, Pc 
San Felipe M .-   .-   R M 12-14 Pc, Pt Cr, Bc Cp,Cs, Av Pc 
Tibisí M X .-   M A 8-10 Pc, Pt Cr, Ce Av, Cf Pc 
San Cayetano B X .-   B M >16 Pc Qo Cs,Av,Bv Pc 
Guama B .-   .-   R B 12-14 Pc Xa Bv,Hs Pc 
Torre de Incendio R .- .-   R M 12-14 Pc, Pt Bc  Cs,Bv,Av Pc 
El Moncada R X .-   B M 14-16 Pc, Pt Po Cs,Bv,Hs Pc 
Paso Malo M .-   .-   R B 10-12 Pc Cr Cs,Bc,Av Pc 
Loma del Muerto M   X .-   R B 8-10 Pc, Pt Cp,Bc Ep,Cs,Bv Pc 
Ancón R - .-   B M >16 Pc Qo Dr,Ow,Av Pc 
Abra B .-   .-   B B >16 Pc Ce,Qo Cs,Hs,Dr Pc 
San Vicente R .-   .-   B B 14-16 Pc Xa,Cr Cs,Bv, Bc Pc 
Leyenda :RN(Regeneración Natural), B (Buena), R (Regular), M (Mala); X (presencia de tala, .- 
No presencia ; ES (Estado sanitario), B (Bueno), R (Regular), M (Malo); GA (Grado 
antropogénico, B(Baja antropización,)M (Mediana antropización,), A (Alta antropización); CD 
(Clase diamétrica), PS (piso superior), PM (piso medio), PI (piso inferior), CV Composición de 
la vegetación. Ow (Odonosoria wrigtiana), Bv(Baurreria virgata), Hs (Hyperycum styphelioides), 
Cp (Calophyllum pinetorum), Cs (Clidemia strigillosa), Av (Andropogon virginicus), Cf(Cassytha 
filiformis), Bc (Byrsonima crassifolia), Ep (Eugenia punicifolia), Dr (Davilla rugosa), Po 
(Pithecellobium obovalis), Cr (Clusia rosea), Ce (Cinnamommum elongatum), Qo (Quercus 
oleoides),  Xa  (Xylopia aromatica) Pc (Pinus caribaea Morelet var. caribaea), Pt.( Pinus 
tropicalis Morelet).  
La estructura del bosque representada a través de las clases diamétricas, 
niveles del vuelo arbóreo y la composición de la vegetación expresa un 
comportamiento diferente en las localidades de estudio, mostrando clases 
diamétricas  superiores (> 16cm)  en San Cayetano, Ancón y Abra. En cuanto a 
los niveles de vuelo arbóreo, el piso superior  está formado por  Pinus caribaea 
var. caribaea como especie dominante, típico de la formación de pinares donde 
la capa arbórea está constituida por una sola o cuando más, dos especies 
(Sablón, 2001),  y en el  piso medio e inferior se observan pocas especies. 
3.5 Variabilidad fenotípica y coeficiente de esbeltez en Pinus caribaea var. 
caribaea. 
La Tabla 9, representa los valores estadísticos descriptivos para cada una de 
las variables del fenotipo y las variables dasométricas, lo cual permite 
identificar para cada carácter las localidades que mostraron una mejor 
apariencia y de esta forma analizar los niveles de rendimiento en cada parcela. 
El coeficiente de variación para el fenotipo mostró valores superiores en el 
                                                                 
                                                                                      CAPITULO III  RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
65 
 
carácter ramificación (30,73 %), lo cual indica que existe una mayor diversidad 
de criterios de evaluación en cuanto a este parámetro, aunque de forma 
general los valores no son extremos y se puede clasificar como aceptable la 
estructura fenotípica. La especie Pinus caribaea var. caribaea muestra una 
excelente forma del fuste y buenas características de ramificación según lo 
señalado por  González y Pérez (1983). 
Otro aspecto importante a destacar es que las localidades San Cayetano, El 
Moncada y Abra obtienen los mayores valores de la moda para el fenotipo, 
predominando el criterio 4, lo cual indica una mejor apariencia en estas áreas y 
se manifiesta una tendencia a mayores incrementos en los parámetros altura y 
diámetro, siendo  estas áreas las de mayor accesibilidad y las que reciben 
mayor atención de la empresa en cuanto a actividades de manejo silvícola. 
Silva et al. (2006), reconocen que los tratamientos silvícolas contribuyen a 
mejorar los aspectos ecológicos en los bosques así como su apariencia y 
aumentar las tasas de rendimiento en árboles aprovechables. En (Anexo 2), se 
presenta el comportamiento de las variables dasométricas,  obtenido a partir 
del plan de ordenación de la EFI  Viñales, para cada uno de los lotes que 
representan las diferentes localidades de estudio, observándose de igual 
manera mejores resultados en las áreas anteriormente descritas. Se destaca 
en dicho plan que existen 11758.3 ha de las coníferas están por debajo del 
diámetro medio entre 15 y 16 cm, es decir el 68,0%, mientras que el 32,0%, o 
sea 5531,5  ha están en el diámetro medio indicado o por encima. 
Las localidades de Guama, Abra y San Vicente presentan los coeficientes más  
bajos de esbeltez; los valores bajos de esbeltez están asociados con árboles  
más cónicos que pueden ser más resistentes al efecto de fuertes vientos 
(Arias, 2004). La esbeltez es un valor que ha sido  utilizado como un indicador 
de la estabilidad de los árboles contra daños ocasionados por  fuerzas 
mecánicas, entre más alto sea el valor de esbeltez, menos estable es el árbol 
ante los daños mecánicos (Durlo y Denardi, 1998) por lo que se considera que 
existe riesgo potencial en las localidades de La Majagua, San Felipe, Torre de 
Incendios y Paso Malo donde existe una desproporción entre altura y diámetro. 
El valor de 0,8 de índice de esbeltez es considerado como limite para evitar los 
daños (Andenmatten y Letourneau, 1999). 
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Tabla 9. Valores descriptivos del fenotipo y coeficiente de esbeltez en las 
diferentes localidades 
Localidades Rectitud Ramificación Ángulo de 
Rama 
D 
(cm) 
H (m) IE 
Moda CV 
(%)
Moda CV (% Moda CV (%)    
La Majagua 4 16,72 3 29,11 4 24,81 11,00 10,50 0,95
San Felipe 3 19,81 4 25,13 3 26,44 11,44 10,62 0,93
Tibisí 3 21,84 3 34,41 3 27,78 8,13 7,04 0,87
San Cayetano 4 16,00 4 21,51 4 20,52 18,00 14,68 0,82
Guama 3 20,25 3 24,45 3 24,33 13,76 10,00 0,73
Torre de Incendios 3 22,47 4 28,63 4 26,76 12,29 11,71 0,95
El Moncada 4 24,19 4 27,73 4 29,36 16,49 13,00 0,79
Paso Malo 3 19,88 4 24,84 3 26,61 10,15 9,36 0,92
Loma del muerto 3 17,27 3 27,33 3 27,57 10,27 7,85 0,76
Ancón 4 16,09 4 21,78 4 21,64 15,14 10,64 0,74
Abra 4 15,79 4 21,39 4 22,43 14,29 10,36 0,79
San Vicente 4 17,45 4 28,97 3 26,40 14,50 10,78 0,74
Desv. Std. 0,58 0,12 0,76  
Error Std. 0,11 0,17 0,16 
 
En las Tablas 10,11 y 12, se muestran los porcentajes de la evaluación de las 
variables de fenotipo como rectitud del fuste, ramificación y ángulo de inserción 
de las ramas, para distinguir las áreas de buena, media y malas características 
en cuanto a estos parámetros.  
La rectitud del fuste, permite distinguir los árboles más rectos y de fuste limpio. 
Los resultados que se presentan en la tabla 10, indican que la mayor parte de 
la población se encuentra en las categorías 3 y 4, pudiendo considerarse 
buenos genotipos. 
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Tabla10. Comportamiento de la rectitud del fuste en las localidades. 
Localidad N(5) % N(4) % N(3) % N(1y2) % 
La Majagua 1 5,9 9 53 6 35,2 1 5,9
San Felipe 0 0 3 25 8 66,7 1 8,3
Tibisí 0 0 2 20 7 70 1 10
San Cayetano 3 21,4 9 64,3 2 14,3 0 0
Guama 0 0 2 22,2 7 77,8 0 0
Torre de incendios 1 6 8 47 8 47 0 0
El Moncada 3 21,4 8 57,2 3 21,4 0 0
Paso Malo 0 0 6 66,7 3 33,3 0 0
Loma del Muerto 0 0 1 5 12 60 7 35
Ancón 2 18,2 5 45,4 4 36,4 0 0
Abra 2 20 6 60 2 20 0 0
San Vicente 1 10 5 50 4 40 0 0
La ramificación se distingue por ramas finas, cortas y delgadas al igual que la 
rectitud de fuste este parámetro presenta individuos sobresalientes, en este 
caso mayormente en la categoría 4(árboles de buena apariencia) con valores 
más elevados en las localidades de San Felipe, El Moncada y San Cayetano y   
menores valores en La Majagua y Torre de Incendios en la categoría  1 y 2 
(tabla 11). Este carácter coincide con los resultados obtenidos por García et al., 
(2007).  
Según Zobel y Talbert (1988), el tamaño de las ramas tiene un efecto evidente 
sobre la calidad y tamaño de los nudos, ya que afecta la resistencia de la 
madera terciada y los tableros. La madera contenida en y alrededor de los 
nudos tiene en ocasiones un alto contenido de resina y un bajo contenido de 
celulosa  
Tabla 11. Comportamiento de la ramificación en las localidades.  
Localidad N(5) % N(4) % N(3) % N(1y2) % 
La Majagua 0 0 5 29,4 9 53 3 17,6 
San Felipe 0 0 8 66,7 4 33,3 0 0 
Tibisí 0 0 1 10 8 80 1 10 
San Cayetano 4 28,6 8 57,1 2 14,3 0 0 
Guama 0 0 3 30 7 70 0 0 
Torre de Incendios 0 0 6 35,4 8 47 3 17,6 
El Moncada 4 28,6 9 64,3 1 7,1 0 0 
Paso del Mulo 0 0 3 33,3 5 55,6 1 11,1 
Loma del Muerto  0 0 8 40 10 50 2 10 
Ancón 1 9 5 45,5 5 45,5 0 0 
Abra 3 30 5 50 2 20 0 0 
San Vicente 1 10 4 40 4 40 1 10 
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El ángulo de inserción de las ramas, muestra que el máximo porcentaje de 
árboles con buenas características (3 y 4), en cuanto a esta variable, está 
representado por las localidades San Cayetano, El Moncada, Guama y La 
Majagua, y el mayor porcentaje con características de mala calidad  (1 y 2) 
pertenece a Tibisí y Torre de Incendios (tabla 12).  
Tabla 12. Comportamiento del ángulo de inserción de las ramas en las 
localidades. 
Localidad N(5) 0 N(4) % N(3) % N(1y2) % 
La Majagua 0 0 3 17,6 12 70,6 2 11,8 
San Felipe 0 0 9 75 2 16,7 1 8,3 
Tibisí 0 0 2 20 6 60 2 20 
San Cayetano 2 14,3 11 78,6 1 7,1 0 0 
Guama 0 0 3 33,3 6 66,7 0 0 
Torre de Incendios 0 0 8 47 7 41 2 12 
El Moncada 1 7,1 11 78,6 2 14,3 0 0 
Paso del Mulo 0 0 4 44,4 4 44,4 1 11,4 
Loma del Muerto 0 0 3 15 15 75 2 10 
Ancón 2 0 5 45,4 2 18,2 2 18,2 
Abra 2 20 8 80 0 0 0 0 
San Vicente 0 0 3 30 6 60 1 10 
 
3.6 Matriz de correlación entre variables del estado de conservación, 
fenotipo y  rendimiento de la especie. 
En la tabla 13, se muestra la matriz de correlación obtenida  a partir de los 
criterios que definen el estado de conservación, el fenotipo y  rendimiento de 
cada una de las localidades de estudio para la especie Pinus caribaea var. 
caribaea, donde se aprecia  en sentido general que los criterios evaluados para 
el estado de conservación están correlacionados con las variables de fenotipo y 
rendimiento, lo cual indica que la apariencia y las variables dasométricas 
(diámetro y altura) relacionadas con los rendimientos  de  la masa boscosa 
pueden verse afectadas,  así como el coeficiente de esbeltez el cual muestra 
una alta correlación con el grado de antropización. De los criterios analizados 
en el estado de conservación la regeneración natural, el estado sanitario  y la 
antropización en menor medida manifiestan una relación más directa con las 
variables de rendimiento y fenotipo.  
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Tabla 13. Matriz de correlación entre las variables del estado de 
conservación, fenotipo y  rendimiento de la especie. 
 RN Tala ES GA D H IE Rect Ram Ang 
RN 1,000 0,110 0,586* -0,059 0,894* 0,887* -0,353 0,549* 0,621* 0,549 
Tala  1,000 0,130 0,802* 0,118 0,242 0,251 0,333 0,000 0,667* 
ES   1,000 -0,278 0,795* 0,786* -0,317 0,911* 0,460 0,651* 
GA    1,000 -0,205 -0,067 0,418 0,000 -0,094 0,267 
D     1,000 0,922* -0,533 0,747* 0,575 0,635* 
H      1,000 -0,167 0,712* 0,685* 0,780* 
IE       1,000 -0,331 0,043 0,090 
Rect        1,000 0,354 0,667* 
Ram         1,000 0,354 
Ang          1,000 
* La  correlación es significativa en el nivel P< 0.05. Leyenda: RN(Regeneración Natural),ES (Estado 
sanitario), GA (Grado antropogénico), D(Diámetro), H(Altura), IE (Índice de esbeltez), Rect (Rectitud del 
fuste), Ram (Ramificación), Ang(Angulo de rama.) 
 
3.7 Diversidad de especies. 
La diversidad biológica actual es el resultado de un complejo e irrepetible 
proceso evolutivo que trasciende el marco de estudio de la ecología. Las 
herramientas utilizadas para medir la diversidad necesitan de métodos más 
eficaces  para medir la variación de atributos biológicos (Moreno, 2001).  
De acuerdo al dendrograma de la figura 23, se muestra el agrupamiento de las 
diferentes especies florísticas asociadas a Pinus caribaea var. caribaea en 
cada una de las localidades estudio.  Se forman dos grupos según su 
abundancia,  donde se manifiesta que en la segunda agrupación predominan  
las localidades con criterios favorables en cuanto a condiciones ecológicas 
(Abra, San Vicente, San Cayetano, Ancón y La Majagua), indicando que en 
estas áreas existe mayor abundancia de especies, encontrándose en una 
mayor proporción las especies Baurreria virgata, Davilla rugosa, Hyperycum 
styphelioides, Clidemia strigillosa, Andropogon virginicus, Byrsonima crassifólia 
y  Quercus oloides,  y en el caso del primer grupo se asocian las localidades de 
Paso Malo, Tibisí, Torre de Incendios, Guama, San Felipe, El Moncada y Loma 
del Muerto, mostrando a modo general condiciones extremas debido 
fundamentalmente a su alta vulnerabilidad en cuanto a recursos hídricos y 
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nutricionales, lo cual se manifiesta en una estrecha ecología de las especies 
que no les permiten reaccionar satisfactoriamente a los impactos ecológicos, ni 
tomar ventajas en la competencia con otras especies de mayores posibilidades 
adaptativas.  
 
Figura 23. Dendrograma que muestra la similitud entre especies 
florísticas por localidades. 
En las tablas 14 y 15, se muestran los índices  diversidad,  equitatividad, y 
dominancia de especies para cada una de las localidades de estudio para la 
época de seca y lluvia. La diversidad expresada a  través del índice de Shanon 
osciló en valores comprendidos desde 1,059 a 1,30  para época seca y 1,097 a 
1,336 para la época de lluvia,  donde se aprecia  una mayor abundancia en las 
localidades El Moncada, San Cayetano, Ancón y Abra, correspondiendo a 
áreas con mayor grado de conservación y los menores valores se reportan en 
Torre de Incendios, Tibisí, San Felipe y Loma del Muerto, que por lo general 
responde a áreas más antropizadas, con poca regeneración natural y extremas 
condiciones ecológicas. Magurran (1989), refiere que el índice de Shannon-
Weaver, expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas 
las especies de la muestra, y que este no debe ser menor de 1 ni mayor de 4,5, 
por lo que un valor de H´= 2 puede considerarse una alta diversidad. Por su 
parte Bonet (2002), plantea que los valores de este índice suelen oscilar entre 
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1,5 y 3,5 siendo muy útil para comparar la diversidad  entre hábitat, indicando 
que en este rango responden a hábitats bien estructurados  y diversos; 
observando que en todas las localidades los resultados  no manifiestan una 
alta diversidad, aunque la Hmax para las localidades de mayor diversidad  
arrojan resultados muy cercanos a los rangos descritos anteriormente. 
Teóricamente se postula, que a mayor diversidad, mayor estabilidad ecológica, 
mayor productividad y mayor resistencia frente a la invasión de especies 
exóticas (Valdés, 2003). 
Valdés (2003), en un bosque natural de pinos en la localidad de La Palma, 
obtuvo valores que oscilaron entre 3,75 y 5,59; aun cuando son ecosistemas 
con condiciones ecológicas muy diferentes son significativos los valores 
extremos obtenidos. 
La equitatividad  por su parte mide la proporción de la diversidad observada en 
relación a la máxima diversidad esperada; siendo superior en las áreas de 
menor componente de diversidad. 
El índice de Simpson, expresa la medida de la dominancia. Se ponderan según 
la abundancia de las especies  más comunes más que a partir de la riqueza de 
las especies. Según Venegas (1997), este índice se considera como un 
estadístico de información, y se basa en que la diversidad puede entenderse 
como un código o mensaje, siendo muy útil para comparar la diversidad entre 
hábitats. En el estudio realizado las localidades de mayor dominancia 
resultaron ser San Cayetano, El Moncada, Ancón y Abra, siendo  estas las de 
mayor diversidad. 
Los resultados en cuanto a los índices de diversidad muestran valores similares 
en las dos épocas de estudio (seca y lluviosa). 
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Tabla 14. Índices de biodiversidad en las diferentes localidades en la 
época de seca 
Localidad Shannon 
H' 
Shannon 
Hmax 
Shannon 
J' 
Simpsons 
(D) 
Simpsons 
(1/D) 
La Majagua 1,199 1,398 0,858 0,084 11,963 
San Felipe 1,097 1,322 0,83 0,099 10,052 
Tibisí 1,097 1,114 0,857 0,146 6,828 
San Cayetano 1,278 1,477 0,865 0,065 15,464 
Guama 1,105 1,342 0,823 0,108 9,283 
Torre de incendios 1,059 1,255 0,843 0,109 9,202 
El Moncada 1,30 1,462 0,911 0,054 18,573 
Paso Malo 1,10 1,204 0,914 0,095 10,537 
Loma del Muerto 1,085 1,23 0,882 0,096 10,394 
Ancón  1,228 1,398 0,878 0,078 12,883 
Abra 1,254 1,362 0,921 0,064 15,539 
San Vicente 1,21 1,342 0,902 0,072 13,944 
 
Tabla 15. Índices de biodiversidad en las diferentes localidades en la 
época de lluvia 
Localidad Shannon 
H' 
Shannon 
Hmax 
Shannon 
J' 
Simpsons 
(D) 
Simpsons 
(1/D) 
La Majagua 1,204 1,398 0,861 0,081 12,288 
San Felipe 1,12 1,322 0,847 0,096 10,424 
Tibisí 1,097 1,255 0,874 0,096 10,432 
San Cayetano 1,336 1,462 0,913 0,053 18,856 
Guama 1,118 1,301 0,859 0,096 10,459 
Torre de Incendios 1,106 1,279 0,865 0,093 10,716 
El Moncada 1,284 1,477 0,87 0,063 15,762 
Paso del Mulo 1,189 1,301 0,914 0,075 13,318 
Loma del Muerto 1,122 1,23 0,911 0,085 11,738 
Ancón 1,217 1,342 0,906 0,071 14,083 
Abra 1,259 1,362 0,925 0,063 15,97 
San Vicente 1,241 1,398 0,888 0,072 13,834 
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3.8 Índice de valor de importancia ecológica de las especies. 
El listado florístico realizado en las 12 localidades de estudio arrojó un total de  
36 especies, representadas en 25 familias (Anexo 3).  
En la tabla 16, se muestra la participación de las 10 especies más abundantes, 
las cuales representan un 64,5% del total, resultando con mayor densidad por 
localidades las especies: Pino Macho (Pinus caribaea var. caribaea), cafetillo 
(Baurreria virgata), hierba de verraco (Hyperycum styphelioides), y Pajón 
macho (Andropogon gracilis). La frecuencia (Tabla 17), se comportó de manera 
similar, obteniendo  mayores porcentajes de frecuencia: Pino Macho, cafetillo y 
Pajón, distribuidas en la mayoría de las parcelas de muestreo y presentes en  
todas las localidades de estudio. En la tabla 18, se observan las 8 especies 
más dominantes con diámetros mayores de 2,5 cm.  En la mayoría de los 
casos la especie dominante resulta ser Pinus caribaea var. caribaea, aunque 
en las localidades de Paso Malo existen individuos de Copey (Clusea rosea) 
dominando en dos de las tres parcelas de muestreo, al igual que en la localidad 
de  Guama se observa la especie Xilopia aromatica con buen desarrollo.  
Las primeras 10 especies con mayor índice de valor de importancia (IVI) se 
observan en la tabla 19 y  representan el 57% del IVI acumulado (Anexo 4) y el 
79.34% de la abundancia total. Pinus caribaea var. caribaea resultó la especie 
con IVI más alto por ser la más abundante y ocupar el segundo lugar en cuanto 
a  frecuencia y dominancia.  
En el estudio se identifican un grupo de especies del estrato arbustivo  y 
herbáceo, las cuales tienen una función particular en las formaciones de 
pinares, pudiendo ser  reconocidas como especies indicadoras para estos 
ecotopos, tal es el caso de: Clidemia strigillosa, Baurreria virgata, Nephrolepis 
sp., Hyperycum styphelioides, Miconia laevigata, Byrsonima crassifolia, 
Andropogon gracilis, Davilla rugosa, Quercus oleoides, Conostegia xalapensis, 
Andropogon virginicu  y Roigella correifolia. Las especies indicadoras además 
de ser fáciles de encontrar y reconocer, también deben tener  estrechos límites 
de tolerancia para tener  mayor utilidad como indicadores (Boltovskoy, 1989).   
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Tabla 16. Abundancia relativa de las especies por localidades 
Localidad 
Especie  
Abundancia Relativa (%) 
Cs Bv Cr Pc Hs Ow Ag Dr Qo Av 
La Majagua 6,9 3,7 2,4 10,2 5,3 6,7 4,2 2,3 2,4 17,1 
San Felipe 3,2 15,1 2,9 10,0 10,5 1,0 1,7 17,5 0,6 14,1 
Tibisí 3,5 3,5 1,9 16,6 18,5 0,0 9,3 5,8 13,9 7,3 
San Cayetano 5,3 8,3 1,4 7,2 4,4 12,6 2,5 0,0 0,6 14,6 
Guama 2,9 12,4 3,3 12,7 17,0 3,3 0,0 6,6 4,1 6,2 
Torre de Incendios 7,0 10,5 1,0 12,2 3,1 2,1 2,4 6,8 2,1 18,9 
El Moncada 2,2 6,0 11,2 4,0 6,4 0,9 8,6 2,4 7,1 4,0 
Paso Malo 4,8 3,2 2,2 12,8 15,8 2,2 6,1 5,1 10,0 4,5 
Loma del Muerto 3,0 2,7 10,6 13,3 14,1 0,0 7,3 3,9 10,4 2,7 
Ancón 6,7 3,7 2,8 9,0 5,3 6,5 3,3 2,5 2,5 15,9 
Abra 10,4 4,8 2,3 7,1 8,6 11,7 3,2 3,5 3,2 7,7 
San Vicente 12,4 6,5 1,4 6,6 10,7 11,0 3,5 3,8 3,5 6,8 
Leyenda: Cs (Clidemia strigillosa), Bv (Baurreria virgata), Cr (Clusia rosea), Pc (Pinus caribaea 
var. caribaea), Hs (Hyperycum styphelioides), Ow (Odonosoria wrigtiana), Ag (Andropogon 
gracilis), Dr (Davilla rugosa), Qo (Quercus oleoides), Av (Andropogon virginicus). 
 
Tabla 17. Frecuencia relativa de las especies por localidades 
Localidad 
Especie  
Frecuencia Relativa(%) 
Cs Bv Cr Pc N Hs Bc Dr Qo Av 
La Majagua 6,4 4,3 4,3 6,4 4,3 6,4 4,3 4,3 4,3 6,4 
San Felipe 2,6 7,7 7,7 7,7 5,1 5,1 2,6 5,1 2,6 5,1 
Tibisí 6,5 6,5 6,5 9,7 3,2 6,5 0,0 6,5 6,5 9,7 
San Cayetano 5,4 5,4 3,6 5,4 3,6 5,4 3,6 0,0 1,8 3,6 
Guama 5,4 8,1 2,7 8,1 2,7 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4 
Torre de Incendios 7,9 7,9 2,6 7,9 7,9 2,6 2,6 5,3 2,6 5,3 
El Moncada 5,7 5,7 3,8 3,8 3,8 5,7 3,8 5,7 3,8 3,8 
Paso Malo 7,0 4,7 4,7 7,0 2,3 4,7 4,7 4,7 4,7 7,0 
Loma del Muerto 4,7 4,7 4,7 7,0 2,3 4,7 11,6 4,7 4,7 7,0 
Ancón 5,9 5,9 3,9 5,9 3,9 5,9 3,9 3,9 5,9 5,9 
Abra 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 
San Vicente 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 
Leyenda: Cs (Clidemia strigillosa), Bv (Baurreria virgata), Cr (Clusia rosea), Pc (Pinus caribaea 
var. caribaea), Hs (Hyperycum styphelioides), Ow (Odonosoria wrigtiana), Ag (Andropogon 
gracilis), Dr (Davilla rugosa), Qo (Quercus oleoides), Av (Andropogon virginicus), N 
(Nephrolepis sp) Bc (Byrsonima crassifolia). 
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Tabla 18. Dominancia Relativa de las especies por localidades 
Localidad 
Especie  
Dominancia Relativa (%) 
Po Cr Xa Pc Pt Ma Cp Gg 
La Majagua 0,1 0,2 1,0 1,2 0,6 0,0 0,0 0,2 
San Felipe 0,0 4,7 8,3 15,7 15,7 6,4 2,6 2,1 
Tibisí 0,0 26,3 12,2 21,7 27,5 0,0 2,1 0,0 
San Cayetano 1,1 3,5 7,7 28,9 0,0 8,2 2,5 1,8 
Guama 1,3 6,4 40,2 28,9 0,0 0,0 0,0 10,0 
Torre de Incendios 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,1 0,0 0,1 
El Moncada 4,0 5,4 0,7 16,3 15,0 0,0 0,5 0,6 
Paso Malo 2,3 64,2 7,3 6,5 10,6 2,9 2,3 0,6 
Loma del Muerto 0,0 16,2 0,0 24,9 26,0 0,0 2,4 6,6 
Ancón 3,5 3,8 14,9 25,9 25,4 5,6 12,7 3,1 
Abra 1,9 8,0 16,7 24,8 26,8 7,4 0,6 0,5 
San Vicente 10,8 12,6 7,5 15,7 17,0 18,6 1,9 2,0 
Leyenda: Cr (Clusia rosea), Pc (Pinus caribaea var. caribaea), Cp (Calophyllum pinetorum), Po 
(Pithecellobium obovalis),  Pt .(Pinus tropicalis Morelet), Xa  (Xylopia aromatica), Ma (Matayba 
apetala), Cp (Calophyllum pinetorum). 
Tabla  19. Índice de valor de importancia de las especies por localidades 
Localidad 
Especie  
IVI (%) 
   Cs Bv  Cr  Xa  Pc  Hs Pt  Dr  Qo  Av  
La Majagua 4,4 2,7 2,3 1,9 5,9 3,9 1,9 2,2 2,3 7,8
San Felipe 1,9 21,7 5,1 3,6 11,1 5,2 7,7 7,6 1,5 6,4
Tibisí 3,3 4,1 11,6 5,5 16,0 8,3 9,2 4,1 9,4 5,7
San Cayetano 3,6 4,8 2,8 3,3 13,8 3,3 1,5 0,0 3,0 6,1
Guama 2,8 7,6 4,1 14,6 16,6 7,5 0,0 4,0 6,4 3,9
Torre de Incendios 5,0 6,1 1,2 0,0 6,8 1,9 3,1 4,0 1,6 8,0
El Moncada 2,6 4,1 6,8 1,8 8,0 4,0 5,8 2,7 4,5 3,8
Paso Malo 3,9 2,6 23,7 3,4 8,7 6,8 6,8 3,3 5,6 3,8
Loma del Muerto 2,6 2,9 10,5 1,0 15,0 6,2 11,5 2,9 10,1 3,2
Ancon 4,2 3,5 3,5 5,9 13,6 3,7 10,1 2,1 3,0 7,3
Abra 4,9 4,6 4,9 7,4 12,1 4,3 10,7 2,6 3,9 4,0
San Vicente 5,7 4,1 6,2 3,7 9,0 5,1 7,5 2,8 6,3 3,8
Leyenda: Cs (Clidemia strigillosa), Bv (Baurreria virgata), Cr (Clusia rosea), Pc (Pinus caribaea 
var. caribaea), Hs (Hyperycum styphelioides), Ow (Odonosoria wrigtiana), Ag (Andropogon 
gracilis), Dr (Davilla rugosa), Qo (Quercus oleoides), Av (Andropogon virginicus), Xa    (Xylopia 
aromatica), Pt .(Pinus tropicalis Morelet). 
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3.9 Agrupamiento entre localidades de estudio a nivel de autoecología, 
desarrollo y diversidad de especies. 
En la figura 24, se  muestra un dendrograma general que refleja el 
agrupamiento de un conjunto de variables de autoecología, desarrollo de la 
especie y diversidad  en las diferentes localidades de estudio. 
La figura muestra la formación de tres grupos, uno compuesto por las 
localidades Ancón, Abra, San Cayetano y Moncada,  otro por Paso Malo, Loma 
del Muerto y Tibisí,  y un tercer grupo integrado por Guama, San Vicente, San 
Felipe, Torre de Incendios y La Majagua. En el primer grupo se encuentran 
asociadas las localidades que manifiestan un mejor comportamiento para la 
especie tanto desde el punto de  vista  edáfico (nutricional),  la disponibilidad de 
recursos hídricos, así como en la estructura de su arbolado y diversidad de 
especies. La segunda asociación refleja condiciones ecológicas extremas para 
el desarrollo de este endémico, donde se evidencia una respuesta poco 
favorable en cuanto a la adaptabilidad de la misma a este hábitat y la tercera 
agrupación muestra resultados intermedios.  
 
Figura 24. Dendrograma que muestra la similitud entre las localidades de 
estudio a nivel de autoecología,  desarrollo y diversidad de especies. 
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3.10 Propuesta de Plan de Manejo y Conservación. 
El estudio de autoecología de  la especie Pinus caribaea var. caribaea,  en las 
condiciones ecológicas de Viñales propicia sentar las bases para un manejo 
prudente y planificado de la misma, a partir de fundamentos científicos y 
prácticos que permitan mejores propuestas de manejo y conservación de la 
especie, teniendo en cuenta las implicaciones en las actividades de manejo 
como parte de la respuesta de adaptabilidad,  así como en los programas de 
conservación, lo cual permite desde este punto de vista, entender y conocer las 
limitantes ambientales, debido a que este taxón  presenta determinados niveles 
de variación en su hábitat, incluso dentro del propio territorio como es el caso 
de Viñales, manifestando restringidos requerimientos hídricos y nutricionales, 
sin embargo los resultados obtenidos en los epígrafes anteriores muestran que 
la especie se establece en sitios fuera de los limites que exige, reflejándose en 
la productividad de estos ecosistemas. 
En la figura 25, se muestra un esquema de pautas a seguir para garantizar 
mejores prácticas de manejo sobre la base del interés creciente y la actual  
preocupación de la sociedad por el tema ambiental y en particular de la 
empresa forestal, dada su especial vinculación con el uso de los recursos 
naturales y la orientación de  sus actividades hacia el manejo sustentable de su 
patrimonio forestal, tratando de minimizar los impactos negativos que pudiesen 
generar al ambiente, en  específico a los componentes del ecosistema forestal. 
El mismo parte de un marco de normativas para el manejo forestal sostenible, a 
partir de la ejecución de operaciones forestales específicas, denominadas 
Mejores Prácticas de Manejo. Las normas tendrán como objetivo definir 
lineamientos ambientales generales para la ejecución de las actividades 
forestales dirigidos particularmente para la especie Pinus caribaea var. 
caribaea a condiciones de sitio muy relacionadas con las características 
edáficas (nutrientes), recursos hídricos, térmicos, la tecnología disponible, 
aplicabilidad de prácticas y factores socioeconómicos, enfocados a nivel 
regional tanto para las actividades de conservación como del manejo forestal, 
conjugando todos los componentes del ecosistema bajo un principio de 
responsabilidad social, donde intervienen los intereses ambientales y la 
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producción de bienes y servicios entre la comunidad y la Empresa Forestal 
Integral. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 25. Esquema de pautas a seguir para garantizar mejores prácticas de 
manejo. 
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A continuación se describen los objetivos, líneas de acción y actividades 
propuestas en el plan de manejo y conservación para la especie Pinus caribaea 
var. caribaea. 
Objetivo general. 
Mantener el potencial adaptativo de la especie Pinus caribaea var. caribaea, 
protegiendo los procesos ecológicos y aumentando la productividad del 
ecosistema como base para las mejores prácticas de manejo. 
Objetivos  específicos 
1. Garantizar la integración de la conservación in situ- ex situ de la especie.  
2. Proteger las áreas naturales en existencia actual de la especie.  
3. Fomentar acciones de educación ambiental acerca de la conservación y 
manejo de la especie. 
4. Reformular la propuesta de tala en áreas naturales de la EFI Viñales. 
5. Fomentar acciones de manejo sustentadas en mejores prácticas para la 
especie. 
Objetivo 1: Garantizar la integración de la conservación in situ- ex situ de la 
especie.  
Línea de acción: Propuesta de programas de conservación in situ- ex situ de 
forma tal que la especie se restablezca en áreas donde anteriormente existía 
que respondan a límites de exigencia de la misma, y donde actualmente 
predominan relictos de vegetación natural de la especie. 
Actividad 1: Elaboración del programa de conservación in situ- ex situ  
Actividad 2: Dar cumplimiento a las normas de la dasonomía cubana con 
vistas a garantizar la  regeneración natural. 
Actividad 3: Dar seguimiento a los programas de mejoramiento genético con 
vistas a  garantizar el genofondo de la especie. 
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Objetivo 2: Proteger las áreas naturales en existencia actual de la especie.  
Línea de acción: Coordinación de visitas a las áreas con la Dirección 
Provincial del Cuerpo de Guardabosques, el Sistema Provincial de Áreas 
Protegidas y el Parque Nacional Viñales. 
Actividad 1: Visitas de ubicación de la especie a conservar en cada una de sus 
áreas. 
Actividad 2: Visitas de reconocimiento y capacitación práctica a las áreas, 
acerca de los aspectos más importantes de estos ecosistemas y las 
comunidades bióticas.  
Actividad 3: Superación a través de la capacitación teórico-práctica, acerca las 
exigencias ecológicas de la especie y la necesidad de su conservación.  
 
Objetivo 3: Fomentar acciones de educación ambiental acerca de la 
conservación y manejo de la especie. 
Línea de acción 1: Impulsar la capacitación de los actores involucrados, en la 
protección,  conservación y manejo de la especie. 
Actividad 1: Realización de acciones prácticas, encaminadas a la 
sensibilización acerca de la protección de estos ecosistemas,  los hábitats a 
conservar en particular  y las buenas prácticas de manejo donde participen 
decisores, empresarios, obreros, escolares, campesinos y personal de 
comunidades rurales y habitantes aislados. 
Actividad 2: Realización de talleres sobre autoecología, manejo y 
conservación de los recursos forestales, así como la relación de las 
herramientas de autoecología con los planes de manejo y conservación. 
Actividad 3: Elaborar una guía metodológica de campo fundamentada en las 
buenas prácticas de manejo para  la especie. 
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Objetivo 4: Reformular la propuesta de tala en áreas naturales de la EFI 
Viñales. 
Línea de acción: Elaboración de una nueva propuesta de tala para  áreas 
naturales de Pinus caribaea var. caribaea. 
Actividad 1: Reunión con la dirección de la EFI  Viñales y el departamento de 
silvicultura y ordenación para conciliar la nueva propuesta del plan  de  tala. 
Actividad 2: Incorporación del nuevo plan de tala dentro del proyecto de 
ordenación de la empresa. 
Actividad 3: Analizar los turnos de corta de la especie. 
 
Objetivo 5: Fomentar acciones de manejo sustentadas en buenas prácticas 
para la especie. 
Línea de acción 1: Fundamentación de las normas de manejo como respuesta 
de adaptabilidad y productividad del ecosistema. 
Actividad 1: Establecimiento de los límites de tolerancia para la especie en 
cuanto a recursos hídricos, térmicos, nutricionales y estatus de conservación. 
Actividad 2: Necesidad permanente de perfeccionar los sistemas 
silviculturales y de aprovechamiento para conseguir una plena compatibilidad 
con los objetivos de la ordenación forestal sostenible. 
Actividad 3: Establecimiento de un conjunto de normas  que ordenen y guíen 
el comportamiento ambiental de la EFI Viñales para implementar las mejores 
prácticas de manejo, a  través de un compromiso con la sociedad de conservar 
los valores de los ecosistemas. 
Línea de acción 2: Producción de posturas de Pinus caribaea var. caribaea, 
Pinus tropicalis y algunas latifolias que cumplan con los requerimientos para 
cada edatopo. 
Actividad 1: Inclusión de Pinus tropicalis y algunas latifolias en el vivero.  
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Actividad 2: Atenciones culturales a las plántulas.  
Actividad 3: Plantación en edafotopos que cumplan con los requerimientos de 
cada especie. 
Línea de acción 3: Cumplimiento de los tratamientos silviculturales  para cada 
una de las etapas de desarrollo de la especie Pinus caribaea var. caribaea. 
Actividad 1: Ejecución de los tratamientos silviculturales. 
Actividad 2: Elaboración de un sistema de manejo con vistas a mejorar la 
estructura y composición del bosque. 
Línea de acción 4: Mejoramiento de indicadores del suelo en áreas extremas 
donde actualmente existe la especie. 
Actividad 1: Prácticas de mejoramiento y conservación del suelo en áreas de 
condiciones edáficas extremas y que manifiesten carencia de recursos hídricos 
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CONCLUSIONES 
  
Las condiciones ecológicas de Viñales manifiestan diversidad para la especie 
Pinus caribaea Morelet var. caribaea,  mostrando exigencias  en cuanto a 
recursos hídricos y nutricionales,  prefiriendo pH por encima de 4 y suelos 
ferralítico rojo lixiviado como expresión de una mayor disponibilidad de agua.  
 
Las medidas de potencial hídrico y transpiración cuticular muestran valores 
superiores en época de lluvia, indicando situaciones de estrés hídrico para 
época de seca en  las localidades Loma del Muerto, Paso Malo y Tibisí. 
 
Se aprecia una disminución consecuente en cuanto a la dinámica  de 
plantaciones y áreas naturales, así como diferencias en la estructura de la 
vegetación, resultando las localidades San Cayetano y Abra las más 
conservadas. 
 
Los índices de diversidad y valor de importancia (IVI) están influenciados por el 
estado de conservación, obteniendo bajos niveles de abundancia  y dominancia 
en las localidades de condiciones más extremas para Pinus caribaea var. 
caribaea, siendo esta especie la de mayor IVI. 
 
Existe una diferenciación entre las localidades de estudio como reflejo de la 
adaptabilidad de la especie a los diferentes hábitats, teniendo un mejor 
comportamiento Ancón, Abra, San Cayetano y El Moncada y las de más baja 
productividad Paso Malo, Loma del Muerto y Tibisí.  
 
Se propone un plan de manejo y conservación fundamentado en mejores 
prácticas de manejo partiendo de un marco de normativas para la especie. 
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RECOMENDACIONES 
 
Implementar la Propuesta de Mejores Prácticas de Manejo para la especie 
Pinus caribaea var. caribaea. 
 
Tener en cuenta los criterios de autoecologia de la especie en los planes de la 
entidad, con  vistas  a establecer plantaciones de Pinus caribaea var. caribaea 
en áreas de mayor rendimiento, así como la inclusión de atributos funcionales. 
 
Fortalecer los programas de conservación de la especie e integrar acciones de 
conjunto con el Parque Nacional Viñales. 
 
Divulgar los resultados esta investigación, incluyendo la participación de los 
decisores de la EFI Viñales y la Dirección Provincial Forestal. 
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                                                                                                    ANEXOS 
 
Anexo 1. Registro de Pinus caribaea var. caribaea natural en el año 1987. 
Lote  Rodal  Superficie(ha)  Edad  D (cm)  Ht (m) 
15  4  70  20  12  10 
15  6  27  20  8  8 
15  7  21  35  16  12 
17  9  2,6  20  14  8 
30  3  55  51  24  12 
31  2  72  41  20  11 
33  1  82  21  14  10 
50  4  72  35  14  15 
50  7  27  30  14  10 
51  6  4,9  20  14  14 
54  2  52  35  14  15 
54  6  17  30  14  14 
54  8  35  30  14  12 
54  10  36  30  14  14 
56  1  5,8  25  16  12 
57  2  89  25  14  12 
62  1  14  20  20  12 
62  2  20  31  16  11 
47  5  1,5  20  20  16 
67  3  0,5  20  20  16 
53  8  36  10  10  7 
75  3  87  35  16  12 
88  6  15  40  18  11 
88  8  15  41  20  12 
                                       Fuente: Plan  de Ordenación de la EFI Viñales (1987). 
Anexo 2. Comportamiento de variables dasométricas en las localidades de estudio. 
Localidad Lote/Rodal Edad D 
(cm) 
Ht (m) G/ha Vt/ha IMA(Vt/ha) N/ha 
La Majagua L33/R4 16,0 13,5 11,9 40,0 110,8 6,9 2156,7 
San Felipe L72/R3 14,0 11,3 10,6 15,3 108,0 6,4 22,2 
Tibisí L34/R8 12,0 9,6 8,8 14,5 66,8 6,7 2409,6 
San Cayetano L20/R14 25,0 19,7 12,1 23,0 124,9 5,0 1128,3 
Guama L94/R13 18,0 10,2 8,8 5,5 25,4 1,7 32,1 
Torre de Incendios L85/R5 22,0 14,2 10,2 8,0 41,3 1,1 549,2 
El Moncada L47/R10 25,0 19,8 16,7 44,0 193,7 7,7 45,3 
Paso Malo L75/R2 15,0 8,8 10,4 17,7 92,3 5,4 128,6 
Loma del Muerto L15/R 6 20,0 11,4 9,1 33,3 156,7 7,8 4018,8 
Ancón L50/R4*  14,7 12,9 13,5 77,5  1260,5 
Abra L54/R22*  10,7 8,3 1,3 5,9  172,9 
San Vicente L11/R 22 24,0 14,6 10,6 24,0 127,6 5,3 1896,0 
Fuente: Proyecto de ordenación, EFI Viñales, 2008. * Bosques naturales de Pinus caribaea var. caribaea 
                                                                                                    ANEXOS 
 
Anexo 3. Tabla de Listado florístico. 
Nombre común Abreviatura Nombre Científico Familia 
Malagueta Xa Xylopia aromatica  Annonaceae  
Huevo de gallo Tc Tabernaemontana citrifolia  Apocynaceae  
Palma real Rr Roystonea regia Aracaceae  
Yagrumón Dm Didymopanax morototonii Araliaceae 
Roble de sabana Tl Tabebuia lepidophylla  Bignoniaceae  
Cafetillo Bv Baurreria virgata  Boraginaceae  
Yagruma Csc Cecropia schreberiana Cecropiaceae 
Helecho arborescente C Cyathea sp. Ciateacea 
Copey Cr Clusia rosea  Clusiaceae 
Ocuje Cp Calophyllum pinetorum Clusiaceae  
Icaco Ci Chrysobalanus icaco  Chrysobalanaceae 
Bejuco colorado Dr Davilla rugosa  Dillenaceae  
Arabo Ea Erithroxylum areolatum Erithroxylaceae  
Yaba Ai Andira inermis Fabaceae 
Dormidera Mp Mimosa pudica Fabaceae 
Encino Qo Quercus oleoides Fagaceae  
Raspa lengua Ch Casearia hirsuta Flacourtiaceae 
Boniatillo Ce Cinnamommum elongatum Lauraceae 
Bejuco fideíllo Cf Cassytha filiformis Lauraceae  
Peralejo Bc Byrsonima crassifolia Malpiihiaceae  
Cordobán  Cx Conostegia xalapensis Melastomataceae 
Cordobán p. Cs Clidemia strigillosa Melastomataceae  
Cordobán rugoso Ml Miconia laevigata Melastomataceae  
Yamagua Gg Guarea guidonea Meliaceae  
Encinillo Po Pithecellobium obovalis Mimosaceae  
Eugenia  Ep Eugenia punicifolia Myrtaceae  
Pino macho Pc Pinus caribaea Morelet var. caribaea Pinaceae  
Pino hembra Pt Pinus tropicalis Morelet Pinaceae  
Pajón hembra Ag Andropogon gracilis Poacea 
Pajón Av Andropogon virginicus Poacea 
Hierba de verraco Hs Hyperycum styphelioides Pteridophyta 
Barba de viejo Ow Odonosoria wrigtiana Pteridophyta 
Jazmín Rc Roigella correifolia Rubiaceae 
Macurije Ma Matayba apetala Sapindaceae  
Malva Ms Melochia savannarum Sterculiacea 
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Anexo 4.  Tabla de Índice de valor de importancia ecológica para todas las especies 
muestreadas. 
Especies/Localidad  Ab. LM SF T SC GU TI EM PM LDM AN AB SV 
Tabebuia lepidophylla  Tl 2,2 0,0 0,0 2,1 1,6 0,0 3,3 1,9 0,0 2,6 2,6 3,6 
Clidemia strigillosa Ml 4,4 1,9 3,3 3,6 2,8 5,0 2,6 3,9 2,6 4,2 4,9 5,7 
Baurreria virgata  Bv  2,7 21,7 4,1 4,8 7,6 6,1 4,1 2,6 2,9 3,5 4,6 4,1 
Clusia rosea  Cr  2,3 5,1 11,6 2,8 4,1 1,2 6,8 23,7 10,5 3,5 4,9 6,2 
Xylopia aromatica  Xa  1,9 3,6 5,5 3,3 14,6 0,0 1,8 3,4 1,0 5,9 7,4 3,7 
Eugenia punicifolia Ep  0,0 0,1 0,0 1,7 0,0 1,1 1,1 0,1 2,4 1,5 0,7 0,2 
Chrysobalanus icaco  Ci  1,1 2,5 0,0 2,5 2,3 1,6 4,0 0,0 4,5 1,1 0,0 0,0 
Pinus caribaea Morelet  Pc  5,9 11,1 16,0 13,8 16,6 6,8 8,0 8,7 15,0 13,6 12,1 9,0 
Cyathea sp. C 2,0 4,0 2,2 2,2 1,7 4,4 2,5 1,6 1,3 1,8 2,3 2,2 
Hyperycum styphelioides Hs 3,9 5,2 8,3 3,3 7,5 1,9 4,0 6,8 6,2 3,7 4,3 5,1 
Miconia laevigata Ml 1,6 0,0 1,5 2,3 2,2 0,0 2,0 1,4 0,0 0,9 0,0 0,0 
Pinus tropicalis Morelet Pt  1,9 7,7 9,2 1,5 0,0 3,1 5,8 6,8 11,5 10,1 10,7 7,5 
Odonosoria wrigtiana Ow  4,4 1,2 0,0 5,4 2,0 1,6 0,9 2,3 0,0 4,1 5,4 5,2 
Byrsonima crassifolia Bc  2,5 1,4 0,0 2,5 3,6 1,4 3,5 3,3 6,3 2,9 3,7 3,5 
Andropogon gracilis Ag  2,8 1,4 4,2 2,6 0,0 2,6 4,7 2,8 3,2 2,4 2,5 2,7 
Davilla rugosa  Dr  2,2 7,6 4,1 0,0 4,0 4,0 2,7 3,3 2,9 2,1 2,6 2,8 
Cecropia schreberiana Csc 4,9 1,2 0,0 3,7 0,0 1,6 1,3 0,0 0,0 4,4 3,7 3,7 
Quercus oleoides Qo  2,3 1,5 9,4 3,0 6,4 1,6 4,5 5,6 10,1 3,0 3,9 6,3 
Conostegia xalapensis Cx  1,8 4,6 0,0 3,5 2,5 1,5 2,5 0,0 0,0 1,7 3,3 3,1 
Cassytha filiformis Cf  2,3 0,0 3,7 3,7 0,0 0,0 1,4 3,4 2,2 2,2 0,0 0,0 
Matayba apetala Ma  0,0 3,3 1,3 3,5 0,0 2,7 0,8 2,1 1,0 2,7 2,5 8,1 
Andropogon virginicus Av  7,8 6,4 5,7 6,1 3,9 8,0 3,8 3,8 3,2 7,3 4,0 3,8 
Tabernaemontana citrifolia  Tc  2,1 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 
Pithecellobium obovalis Tl  1,5 0,0 0,0 0,9 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 
Casearia hirsuta Ch 1,6 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 1,0 2,3 2,4 
Calophyllum pinetorum Cp  0,0 5,5 1,8 1,6 3,3 3,0 1,4 2,8 4,7 5,1 3,0 4,0 
Roigella correifolia Rc 0,0 2,1 3,0 1,1 2,0 2,3 2,3 3,0 3,2 0,0 2,3 2,1 
Roystonea regia Rr  3,0 0,0 0,0 12,8 1,2 0,0 17,6 0,0 0,0 1,0 1,1 0,0 
Guarea guidonea Gg  0,9 1,7 1,1 2,0 4,8 1,2 1,0 2,6 4,2 2,5 1,0 1,3 
Erithroxylum areolatum Ea  0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 1,4 1,4 
Cinnamommum elongatum Ce  0,0 0,0 2,5 0,7 2,4 2,1 1,6 2,7 1,2 0,0 1,9 1,3 
Didymopanax morototonii Dm 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 2,3 1,3 0,0 0,0 1,8 0,8 0,9 
Andira inermis Ai 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 2,7 0,9 0,0 0,0 2,9 2,7 0,8 
Melochia savannarum Ms 0,0 0,0 0,0 1,0 2,1 0,0 1,5 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 
Mimosa pudica Mp 1,6 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 1,4 
 
 Leyenda: LM (La Majagua), SF (San Felipe), T (Tibisí), SC (San Cayetano), GU (Guama), TI (Torre de Incendios),  EM (El Moncada), PM (Paso Malo), LDM (Loma del Muerto), AN (Ancón), AB (Abra), 
SV (San Vicente). 
